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Verlags buchhandlung von Julius Springer in Berlin. 
Drück von Otto Drewitz in Berlin. 


Der von dem Vereine deutſcher forſtlicher Verſuchsanſtalten ver— 
einbarte „Arbeitsplan für die Aufſtellung von Holzertragstafeln“ giebt 
hinſichtlich der Stärkemeſſung der zur Unterſuchung zu ziehenden Probe— 
beſtände folgende Vorſchrift: 

Durchmeſſer-Meſſung ſämmtlicher Stämme mit der Kluppe 
bei 1,3o m Höhe über dem Boden unter Abrundung auf ganze 
Centimeter derartig, daß 0, em und darüber voll gerechnet 
werden, Bruchtheile unter 0, em dagegen unberückſichtigt 
bleiben. 

Die von demſelben Vereine herausgegebene „Anleitung für Durch— 
forſtungsverſuche“ unterſcheidet dagegen in Betreff der Kluppirung zwiſchen 
den geringen Stangenhölzern (d. h. Beſtänden unter 10 em durch- 
ſchnittlicher Stammſtärke) und den Baum- und ſtarken Stangenhölzern 
(von über 20, beziehungsweiſe 10 em mittl. Durchmeſſer); in erſteren 
tritt, wie bei den Ertragsunterſuchungen, einfache Kluppirung, jedoch 
nicht nach vollen, ſondern nach halben Centimeterſtufen ein, wogegen 
in letzteren „über's Kreuz“, unter Abrundung jedes Einzeldurchmeſſers 
auf volle Centimeter, kluppirt wird. 

Seit dem Jahre 1877 bei der Herzoglich Braunſchweigiſchen forſt— 
lichen Verſuchsanſtalt vielfach mit der Aufnahme von Ertrags- und Durch- 
forſtungs⸗Verſuchsflächen beſchäftigt, mußte ich mir die Frage vorlegen, wo— 
rauf ſich dieſe abweichenden Beſtimmungen der beiden Arbeitspläne ſtützen 
und ob — wie es doch ohne Zweifel beabſichtigt wird — nach beiden 
Vorſchriften die Querflächenſummen der Verſuchsbeſtände mit gleichem 
Genauigkeitsgrade erhoben werden können. Zeigte ſich, daß dieſes nicht 
der Fall war, daß vielmehr nur mittelſt der Doppelkluppirung genauere 
Reſultate zu erzielen waren, ſo durfte man ſich nicht ſcheuen die mit 
derſelben verbundene Mehrarbeit auch bei den Ertragsunterſuchungen 
aufzuwenden. 

Das Intereſſe, welches die Lehre von der Beſtands— Maſſenaufnahme 
an der richtigen Erhebung des Beſtandsfactors „Querflächenſumme“ hat, 
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iſt nicht minder groß, wie das an der Beſtimmung der beiden anderen 
Maſſenfaktoren, der Beſtandsformzahl und der Beſtandsmittelhöhe, denn 
an dem richtigen Maſſenergebniſſe participiren alle drei Factoren in 
gleichem Maße. Es iſt für das Endreſultat ganz gleichgültig, ob bei 
der Erhebung ein Fehler von x Procenten in der Querfläche oder in 
der Höhe oder in der Formzahl begangen wird; in dem einen wie in 
dem anderen Falle wird auch die Beſtandsmaſſe um x Procente fehler⸗ 
haft erhalten werden. i 

Hat man ſich nun mit Erfolg bemüht, Verfahren ausfindig zu 
machen, welche es ermöglichen, Formzahl und Höhe beziehungsweiſe das 
Product derſelben, die Richthöhe, für den Beſtand oder einzelne Beſtands— 
gruppen (Stärke- und Höhenklaſſen) mit faſt jeder gewünſchten Genauigkeit 
zu ermitteln — ich darf in dieſer Beziehung nur an das vortreffliche 
Draudt'ſche Aufnahme-Verfahren erinnern,!) — ſo mag es erlaubt ſein, 
auch der Beſtandsgrundfläche, welche allerdings das vor den anderen 
beiden Factoren voraus hat, daß ſie von jedem Baume beſtimmt wird, 
während die Erhebung von Höhe und Formzahl ſich auf verhältniß⸗ 
mäßig wenige Probeſtämme beſchränkt, einmal eine etwas eingehendere 
Betrachtung zu widmen und zu unterſuchen, ob die übliche Methode 
der Querflächenermittlung für alle Zwecke der Wiſſenſchaft 
und Praxis genügt, oder ob und welche Aenderungen an dem 
Aufnahme-Verfahren unter Umſtänden wünſchenswerth reſp. 
nothwendig erſcheinen. Ich habe es für keine verlorene Mühe ge— 
halten, dieſem Gegenſtande auf dem Wege der eracten Unterſuchung 
näher zu treten. Es find dabei nicht die Methoden der Querflächen— 
Ermittlung einzelner gefällter Stämme, welche bereits von Anderen ?) 
der Unterſuchung unterworfen ſind, ſondern nur das Aufnahme— 

) ef. Lorey, über Probeſtämme. Frankfurt a. M. 1877. 

2) Klauprecht, Die Holzmeßkunſt. Karlsruhe 1842. Seite 16. 

Schmidtborn, in der Allg. Forſt⸗ und Jagdzeitung 1863. Seite 408. ff. 

Kunze, Lehrbuch der Holzmeßkunſt. Berlin 1873. Seite 210—219. 

Wagener, Anleitung zur Regelung des Forſtbetriebes. Berlin 1875. 
Seite 196. 

Simony, Die mathematiſchen Vorbedingungen zur Conſtruction von 
Maſſentafeln in dem Centralblatte für das geſammte Forſtweſen 1879 und „Ueber 
das Problem der Stammeubirung als Grundlage der Berechnung von Form— 
zahltabellen und Maſſentafeln“ in von Seckendorff's Mittheilungen aus den 


forſtlichen Verſuchsweſen Oeſterreichs. II. Bd. Seite 113-181. 
Kunze, Die Formzahlen der gemeinen Kiefer. Dresden 1881. Seite 13—15. 
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Verfahren ganzer Beſtände berückſichtigt. Auch erſtrecken ſich die 
Unterſuchungen der Hauptſache nach nur auf die wichtigeren beſtands— 
bildenden Holzarten: Buche, Eiche, Kiefer und Fichte, wenngleich ich 
einige ſich darbietende Gelegenheiten zur Unterſuchung anderer Holz— 
arten nicht unbenutzt gelaſſen habe. 

Die Ergebniſſe meiner Unterſuchungen erlaube ich mir im Nach— 
ſtehenden vorzulegen. 

Was zuerſt die Frage betrifft: 

ob für wiſſenſchaftliche und gewiſſe praktiſche Zwecke die Doppel— 
kluppirung der Beſtände ſtets oder doch unter gewiſſen Um— 
ſtänden nöthig ſei oder ob Einzelkluppirung in allen Fällen 
eine hinreichende Genauigkeit darhiete? 
ſo giebt die Literatur hierauf nur mehr oder weniger unbeſtimmte 
Antworten, namentlich iſt es mir nicht gelungen bezügliche comparative 
Verſuche in derſelben aufzufinden. 

Soweit ich habe ermitteln können, iſt es zunächſt Smalian 
(Beitrag zur Holzmeßkunſt. Stralſund 1837), welcher der zu jener Zeit 
ſich mehr und mehr einbürgernden Kluppenmeſſung, freilich nur für 
die Zwecke der Forſtabſchätzung, den Vorzug vor dem Meßbande gebend, 
zu der Frage bemerkt, daß die Verſchiedenheiten der Durchmeſſer ſich 
bei dieſem Verfahren im Ganzen ausgleichen.“) 

Klauprecht (Die Holzmeßkunſt. 1. Aufl. 1842. 2. Aufl. 1846) 
fordert dagegen zur Erreichung größerer Genauigkeit die Meſſung 
von wenigſtens zwei ſich rechtwinklig durchkreuzenden Durchmeſſern.“) 
Indeſſen mag, da er dieſer Frage nicht auf comparativem Wege nahe 
getreten iſt, ſeine Forderung um ſo weniger Beachtung gefunden haben, 
als faſt gleichzeitig mit ihm Carl Heyer in ſeiner „Auleitung zu forſt— 


) Seite 20 reſümirt Smalian ſeine Erörterungen über Kluppe (Meßſtock) 
und Meßband folgendermaßen: 

„— dieſes und alles Uebrige wohl erwogen, dürfte es rathſam ſein, die 
Stärke des Holzes bei der Abgabe deſſelben, wo ein ſicheres Verfahren, was 
jede Willkür ausſchließt, erforderlich iſt, nach dem Umfange, bei Forſtabſchätzungen 
aber, wo es auf Schnelligkeit in der Ausführung ankommt und die Verſchieden- 
heiten der Durchmeſſer ſich im Ganzen ausgleichen, nach dem Durch— 
meſſer ermitteln zu laſſen. 

) Seite 18: „Zur Erreichung von Genauigkeit muß aber jederzeit wenigſtens 
zweimal die Kluppe angelegt (möglichſt ſich rechtwinklig durchkreuzend) und das 
Mittel der zwei Meſſungen genommen werden.“ 


„„ 


ſtatiſchen Unterſuchungen“, Gießen 1846, einen anderen Standpunkt 

vertrat, indem er ſich Seite 94 dieſes Werkes, wie folgt, ausſprach: 
53 „und da bald die breiteren, bald die ſchmäleren 
Durchmeſſer der im Querſchnitt nicht kreisrunden Stämme 
genommen werden, ſo gleichen ſich die Fehler annähernd 
aus, während dies bei der Umfangmeſſung niemals der Fall 
ſein kann. Von jener Ausgleichung kann man ſich leicht über- 
zeugen, wenn man die Stämme auf einer Probefläche doppelt 
nach zweien ſich kreuzenden Richtungen hin kluppirt, nämlich 
die Kluppe ein mal in der Richtung von Süden nach 
Norden, ſodann in der von Oſten nach Weſten anlegt, jede 
der beiden Maßnahmen beſonders bucht und die ihnen 
entſprechenden Kreisflächenſummen mit einander vergleicht. 
Dieſe zweifache Kluppirung muß aber bei jedem Stamme 
gleichzeitig geſchehen, damit bei beiden Meſſungen die 
Kluppe in gleicher Bodenhöhe angelegt wird, was ſonſt auf 
unebenem oder geneigtem Boden leicht unterbleibt. 

Man bittet um die Vornahme derartiger Unterſuchungen, ſo⸗ 
wie um Ermittlung der Unterſchiede in den Kreisflächenſummen 
aller Stämme eines Pr. Morgens, wenn die Meſſung der Schaft⸗ 
ſtärken gleichzeitig nach Durchmeſſern und nach Umfängen 
geſchieht; ſodann, wenn bei bloßer Maßnahme nach Durch- 
meſſern neben der klaſſenweiſen Eintheilung der Stämme 
auch die Kreisflächen berechnet werden, welche für eine genaue 
Meſſung der Durchmeſſer, bis zu Linien herab, die Kreis⸗ 
flächentabelle angiebt.“ 

Heyer war ſomit der Anſicht, daß bei der einfachen Kluppirung 
bald die kleineren, bald die größeren Durchmeſſer unter die Kluppe 
kommen und daß ſo die richtige Kreisfläche erzielt werde, macht zugleich 
aber darauf aufmerkſam, daß es wünſchenswerth ſei, dieſe Hypotheſe 
durch exacte Unterſuchungen zu prüfen. 

Faſt gleichzeitig mit Carl Heyer trat auch Theodor Hartig in 
ſeinen „Vergleichenden Unterſuchungen über den Ertrag der Rothbuche“, 
Berlin 1847, dem Gegenſtande näher. Nach dieſem Schriftſteller 
ſollen die Baumdurchmeſſer in folgenden Fällen regelmäßig in einer 
gewiſſen Richtung größer ſein als in der rechtwinklig zu dieſer ſte⸗ 
henden: 
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1. An Berghängen ſollen die Durchmeſſer, welche der Richtung 
des größten Gefälles folgen, gewöhnlich ohne Ausnahme größer 
fein als diejenigen, welche in der Richtung der Horizontallinien liegen. 

2. Auf ebenem Terrain ſollen Structurverhältniſſe des 
unterliegenden Geſteins häufig Veranlaſſung ſein, daß die Durch— 
meſſer in der einen Richtung faſt regelmäßig größer ſind als in der 
anderen. i 

Beweiſe giebt Hartig für dieſe Annahmen, auf welche ich weiter 
unten noch zurückkommen werde, ebenſo wenig wie C. Heyer und die 
übrigen Schriftſteller für die ihrigen. 

Während nun von den Anſichten Th. Hartig's heute kaum 
noch irgendwo Notiz genommen wird, ſtehen die neueren Schriftſteller 
vollſtändig auf dem Boden Carl Heyer's, was bei dem Anſehen, 
welches dieſer Schriftſteller gerade auf dem Gebiete der Forſtſtatik 
noch heute mit Recht genießt, nicht auffallen kann. Es mögen hier 
die Ausſprüche derjenigen beiden Schriftſteller Platz finden, deren 
Lehrbücher der Holzmeßkunſt in der neueſten Zeit die größte Verbrei— 
tung gefunden und daher Praxis und Theorie am ſtärkſten beein- 
flußt haben; ſie können als die Vertreter der jetzt über dieſen 
Gegenſtand herrſchenden Anſicht gelten. 

So ſagt Baur in ſeiner „Holzmeßkunſt“, 2. Auflage 1875, 
Seite 183: 

„Wenn auch die Querflächen der Stämme nicht immer 
vollſtändige Kreiſe bilden, daher auch die Durchmeſſer nicht 
nach allen Richtungen hin gleich groß ſind, ſo kommen größere 
Abweichungen doch nur bei ſtärkeren Stämmen vor. In 
ſolchen Ausnahmefällen kann man etwa möglichen Fehlern 

dadurch begegnen, daß man bei beſonders unregelmäßig ge— 

wachſenen Stämmen die Durchmeſſer nach zwei verſchiedenen 
Richtungen mit der Kluppe abgreift, das arithmetiſche Mittel 
aus beiden Meſſungen zieht und dieſes als den wirklichen 
Durchmeſſer betrachtet und einträgt. 

In allen übrigen Fällen gleichen ſich ſolche Diffe— 
renzen im Laufe der Arbeit der Wahrſcheinlichkeit 
nach vollſtändig aus, da bei dem einen Baume die 
breiteren, bei dem anderen wieder die ſchwächeren 
Durchmeſſer zwiſchen die Kluppe genommen werden“ 


. 


Aehnlich wie Baur ſo ſteht auch Kunze (Die Holzmeßkunſt 1873, 
Seite 165) im Ganzen auf dem C. Heyer'ſchen Standpunkte, wenn 
er ſagt: 

„Meiſtens wird es genügen von jedem Stamme nur 
einen Durchmeſſer zu meſſen. Sollten jedoch Stämme von 
beſonders unregelmäßiger Grundfläche vorkommen, fo 
greift man zwei ſich rechtwinklig ſchneidende Durchmeſſer ab und 
nimmt das Mittel aus dieſen beiden ee als wahren 
Durchmeſſer an.“ 

Sehen wir uns nunmehr nach dieſer Durchmuſterung der forſt⸗ 
lichen Literatur darnach um, welche Beobachtungen die Botaniker 
über die Querform der Baumſtämme angeſtellt haben. 

Der Franzoſe M. Ch. Muſſet legte im Jahre 1867 der franzöſiſchen 
Akademie der Wiſſenſchaften Unterſuchungen über den elliptiſchen Quer⸗ 
ſchnitt der Bäume vor. Die Meſſungen an mehreren tauſend Stämmen 
hatten ergeben, daß dieſelben ſämmtlich von Oſt nach Welt ausge⸗ 
baucht waren. Wenngleich es außerhalb der Tendenz dieſer Abhand⸗ 
lung liegt, auf die Erklärung dieſer Erſcheinung näher einzugehen, ſo 
mag hier doch nicht unerwähnt bleiben, daß Muſſet letztere auf die 
durch die Umdrehung der Erde hervorgerufene Centrifugalkraft 
zurückführt.“ 


) Comptes rendus Vol. 65, 1867 p. 424: 

L'observation directe de plus de quatre cents arbres me conduit & 
affirmer que tous ont un tronc elliptique et que le grand axe de l’ellipse est 
sensiblement dirig& de Lest à l’ouest. Cette direction oscille entre des limites 
restreintes et ces variations, toujours légères, dépendent de causes accidentelles 
qu'il est facile dapercevoir . . . L’observation signale le mème fait pour 
des branches, principalement pour les plus anciennes. 

Puisque la force centrifuge developpee par la rotation de la terre 
deire de la verticale tout corps tombant en chute libre, et que la m&me cause, 
selon M. Babinet, ineline vers la droit les cours d’eau, il ne me parait pas 
irrationel d’admettre que les arbres subissent la möme influence: si Taction 
de cette force est faible, n’oublions pas qu'elle est continue et de longue 
duree“, 
und weiter p. 495: 

Aujourdhui ce nest plus sur examen de quelques centaines d’arbres 
mais de plusieurs milliers, que je base mon hypothese. En effet, tous les 
arbres observ6s, ont montré leurs trone aplati très-sensiblement du nord au 
midi et renfl& du levant au couchant. 


a 


Dagegen erklärt J. Sachs den elliptiſchen Ouerſchnitt an der 
Hand der von dem Engländer Knight angeſtellten Verſuche aus der 
die Ausbauchung des Holzringes begünſtigenden Verminderung des 
Rindendrucks auf der dem Winde zu- und der von ihm abgekehrten 
Seite,) eine Erklärung, welche auch von Nördlinger, den ich deshalb 

Dans le but de mieux determiner la direction du renflement de la tige, 
je me suis servi de la boussole dont la declination est à Toulouse d’environ 
18° 30°; et je me crois en droit d’affirmer que cette direction est inclinse 
vers le sud et correspond au rumb est-sud-est. L’angle qu'elle forme avec 
Pest et l’ouest est done de 22° 30“ et égale à l’angle du plan de l’öcliptique 
sur le plan de l’&quateur. Cette d&viation constante et que j'ai par moi-méme 
constatée sur toute espece d’arbres vieux et non transplantés, pris au hasard 
et à une exposition quelconque peut d’abord ebranter la conviction. Mais 
les expériences sur la chute des corps, faites en Italie par Guglielmmi et 
répétées en Allemagne par Bezemberg et Reich, prouvent que le doute n'est 
pas fonde. Ces expériences, en effet, ont constamment donné une deviation 
est-sud-est, en non point est, comme l’indiquaient les calculs de Laplace et 
de Gauss. Ce parallélisme entre la direction du grand axe de Tellipse des 
tiges et celle qu'imprime la force centrifuge developpee par la rotation de la 
terre aux corps tombant en chute libre, me sembre d&montrer que la forme 
dies tronesd’arbre est reellement due aux mouvements qui entrainent notre 
planete. Je ferai remarquer seulement que les arbres dont l’&corce est lisse 
sont les plus propres à cet examen. La forme elliptique des arbres à écorce 
rugueuse west sensible à il lorsqu'ils sont vieux et non deformös pas une 
cause purement accidentelle.“ 


) J. Sachs, Lehrbuch der Botanik. 3. Auflage. Leipzig 1873, Seite 723: 

„Knight befeſtigte junge Apfelbäume von ungefähr 1 Zoll Stammdurch⸗ 
meſſer ſo, daß ihr unterer 3 Fuß hoher Theil unbeweglich wurde, während der 
obere Stammtheil mit der Krone ſich unter dem Druck des Windes beugen konnte. 
Während der Vegetationszeit nun nahmen die oberen beweglichen Stammtheile 
beträchtlich, die unteren unbeweglichen nur wenig an Dicke zu. Es iſt dies leicht 
erklärlich, wenn man beobachtet, daß durch die Hin- und Herbiegungen der oberen 
Stammtheile unter dem Wind die Rinde jedesmal auf der convexen Seite gedehnt 
und ſo gelockert werden mußte, daß alſo der Druck der Rinde an dieſen Stellen 
immer etwas geringer war als an den unteren und unbeweglichen Partien 
der Bäumchen. Dieſe Deutung wird noch ganz beſonders dadurch beſtätigt, daß 
bei einem der Bäumchen, welches ſich unter dem Winde ausſchließlich nach Nord 
und Süd bewegen konnte, der Durchmeſſer des Holzes in dieſer Richtung ſo zu— 
nahm, daß er ſich zu dem oſtweſtlichen wie 13:11 verhielt. Es liegt auf der 
Hand, daß die hier angegebene Erklärung viel näher liegt als die von Knight 
ſelbſt, der die Saftbewegung im Holz durch die vom Wind veranlaßten Schwan⸗ 
kungen des Stammes begünſtigt ſein läßt.“ 


„ 


bei den Botanikern anführe, weil er dieſen Gegenſtand zuerſt in ſeiner 
„Deutſchen Forſtbotanik“ (I. Band, Seite 186 ff.) behandelt, den ich 
aber in gleichem Maße als forſtliche Autorität in Anſpruch nehme, für 
die richtige hält.!) Eine ausführliche Betrachtung widmet von Nörd— 
linger unſerem Gegenſtande in ſeinem Aufſatze über „Ovale Form des 
Schaftquerſchnittes der Bäume“ (Centralblatt für das geſammte Forſt⸗ 
weſen 1882, Maiheft S. 204); er führt hier folgende phyſiologiſche 
Momente als Urſachen des elliptiſchen oder excentriſchen Baumquer⸗ 
ſchnittes an: 

1. Windige Freilage. 

2. Aufreißen der Rinde im höheren Baumalter. 

Dies hat bald einen nur wellenförmigen Umfang (3. B. bei 
Robinien, Hainbuchen, italieniſchen Pappeln ꝛc.) zur Folge, bald aber, 
z. B. beim Berſten der äußerſten Rindeſchichten an ſommerlichen Wald⸗ 
traufen, veranlaßt es einſeitige Ausbauchung. ö 

3. Schiefe Stellung der Stämme veranlaßt eine unſymmetriſche 
Ablagerung der Holzringe. Laubhölzer haben in dieſem Falle breitere 
Jahrringe auf der dem Himmel zugekehrten Seite, während umgekehrt 
bei Nadelhölzern die größte Breite ſich unten findet.“) 

4. Der Einfluß der Aſtbildung giebt ſich darin kund, daß ein 
lebender Aſt häufig die Ausbauchung an der betreffenden Seite be— 
günſtigt, wogegen ein abgeſtorbener Aſt häufig Abplattung der be— 
treffenden Schaftſeite veranlaßt. 

5. Sehr erheblich iſt die Einwirkung des Wurzelſyſtems beſonders 
bei älteren Stämmen auf flachgründigem Boden und an Berghängen. 
Dieſe Erſcheinung wird dadurch befördert, daß die Horizontalwurzeln 
ihre Holzmaſſe bis auf eine gewiſſe Entfernung vom Stamme auf 
ihrem Rücken in Form außerordentlich breiter excentriſcher Ringe ab— 
lagern.“) 


) Vergl. auch von Nördlinger, der Holzring als Grundlage des Baum⸗ 
körpers. Stuttgart 1872, Seite 23 und Kritiſche Blätter, 52. Band, 1. Heft, 
Seite 253. 

2) Hierüber theilt von Nördlinger bereits Beobachtungen in ſeinem 
„Holzring“ Seite 22 mit. 

3) a. a. O. Seite 24: „Dieſe Auflagerung iſt jo beträchtlich, daß ſtärkere 
Wurzeln dabei in wenigen Jahren eine Handbreit ſich erhöhen können.“ 
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Es erhellt hieraus, daß die Baumquerfläche das complicirte 
Product der verſchiedenſten Tendenzen ſein kann. Ueberblickt man die 
von v. Nördlinger aufgezählten, eine elliptiſche Querform begünſtigen⸗ 
den Factoren, ſo ergiebt ſich, daß ſich dieſelben aus dem Geſichtspunkte 
ihres wahrſcheinlichen Einfluſſes auf die Ergebniſſe der Beſtandskluppi⸗ 
rungen in zwei Gruppen zerlegen laſſen. In die erſte Gruppe gehören 
diejenigen Einwirkungen, welche in demſelben Beſtande ſtets in con- 
ſtanter Richtung ſich geltend machen und daher — wenn ſie in 
ſtärkerem Grade auftreten — das Meſſungsreſultat bei der Einzel⸗ 
kluppirung nothwendig beeinfluſſen müſſen. Hierher iſt vor Allem der 
Einfluß des vorherrſchenden (Weſt-) Windes zu rechnen. Ferner gehört 
zu dieſer Gruppe die an Hängen bei manchen Holzarten auftretende 
Schiefſtellung der Bäume (hangabwärts) und das Aufreißen der Rinde 
an Südrändern, zuweilen auch eine durch ſteile Hänge veranlaßte Aus— 
bildung von ſtarken Horizontalwurzeln nach ſeitwärts. 

Die zweite Gruppe bilden dagegen diejenigen Factoren, welche 
in den verſchiedenſten Richtungen wirken und daher der Wahr— 
ſcheinlichkeit nach auf das Reſultat der Einzelkluppirung kaum eins 
wirken. Hierher ſind zu zählen, der Einfluß der Aſtbildung in den 
meiſten Fällen, der der Wurzeln in ebener Lage und die Schiefſtellung, 
ſobald fie nicht, wie häufig am Hange oder in erponirter Lage, in 
einer conſtanten Richtung auftritt. 

Die Anſichten der Schriftſteller der Holzmeßkunſt und die der 
Botaniker möchte ich nun im Allgemeinen dahin charakteriſiren, daß 
Erſtere nur an die Einwirkungen der zweiten Gruppe glauben, während 
die Botaniker beiden Gruppen einen Einfluß einräumen. Th. Hartig 
nimmt inſofern eine Zwiſchenſtellung ein, als er zwar im Allgemeinen 
den forſtlichen Schriftſtellern ſich anſchließt, aber unter gewiſſen Ver— 
hältniſſen von einer ausgebauchten Querfläche in conſtanter Richtung 
ſpricht. 

Dieſe Divergenz der Anſichten forderte zu einer umfaſſenden 
Unterſuchung der Einwirkung der vorſtehend aufgeführten phyſiologiſchen 
Factoren, namentlich derjenigen der erſten Gruppe, auf die Beſtands— 
maſſenaufnahme auf. Dieſelbe iſt in conſequenter Weiſe mehrere Jahre 
hindurch auf einer großen Anzahl der bei der hieſigen Verſuchsanſtalt 
und der Herzoglichen Forſteinrichtungs-Anſtalt zur Aufnahme gelangten 
Verſuchsflächen, ſowie auf beſonders zu dieſem Zwecke eingelegten Probe— 
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flächen, durchgeführt, jo daß heute ein ziemlich ausgedehntes Material,) 
namentlich für die Buche, vorliegt, deſſen Mitbenutzung für vorliegende 
Veröffentlichung mir höheren Orts bereitwilligſt geſtattet wurde. 
Die Reſultate der Unterſuchungen, ſoweit letztere in der Ebene 
bebe V und an ſchwächer geneigten Hängen vorgenommen ſind, habe ich in 
Tabelle J. zuſammengeſtellt. Die Ueberſicht, deren Einrichtung keiner 
weiteren Erläuterung bedürfen wird, als daß die Kluppirungen mit Ab⸗ 
ſtufung der Durchmeſſer nach vollen Centimetern ausgeführt ſind, enthält: 
für die Buche 41 Verſuchsflächen, 
„ „Eiche 23 1 
„ % Niere » 
77 17 Fichte 2 17 
im Ganzen 72 Verſuchsflächen. 

Aus Columne 16 iſt ohne Weiteres erſichtlich, daß größere Ab- 
weichungen in den Ergebniſſen zweier rechtwinkelig zu einander ausge— 
führten Kluppirungen deſſelben Beſtandes recht häufig, keineswegs 
aber nur ausnahmsweiſe, wie die Schriftſteller der Holzmeßkunſt ans 
nehmen, vorkommen. Bei der Buche beträgt dieſe Abweichung: 

in 4 Fällen bis 1 PCt. 


„ 8 „ über 1 bis 2 PCt. 
15 2 U 1 2 " 3 1 
1 3 I 1 3 U 4 55 
5 6 U 77 4 U 5 7 
" 5 77 5 6 1 7 7 
7 5 I U 7 750 8 U 
77 2 7 I 8 " 9 7 
„ „ „% A 
7 2 5 10 7 12 7 


7 
„ 1 Falle „ 12 U 14 „ 
„ 1 „ ſogar 22,8 pCt. 


und die durchſchnittliche Abweichung 1 —= 5,6 PCt. 


Faſt mehr noch als die Buche ſcheint die Eiche zur elliptiſchen 
Querflächenform hinzuneigen. Während die Buche mehr unregelmäßig 


) Theilweiſe verdanke ich dasſelbe der gütigen Mitwirkung der Herren 
Oberförſter Ulrichs und Heyſer, ſowie Forſtaſſiſtenten Schreiber, Culemann 
und Nehring, denen ich für ihre Mühwaltungen hiermit öffentlich meinen beſten 
Dank ausſpreche. 
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geformte Querſchnitte bildet, ſind der Eiche regelmäßig ovale Flächen 
eigen. Die Abweichungen halten ſich bei letzterer Holzart innerhalb 
engerer Grenzen, ſind aber im Mittel größer als bei der Buche; ich 
habe folgende zu verzeichnen: 

in 1 Falle über 


D 


— e O A119 K > 


10 

1 I 7 10 I 1 1 
085 

im Durchſchnitt 5 — 6,8 pCt. 


Auch die Kiefer, im Querſchnitte der Eiche ähnlich, hat be— 
deutende Abweichungen aufzuweiſen, nämlich: 
nur in 1 Falle über 1 bis 2 PCt. 
77 1 7 77 5 7 6 7 
7 1 77 7 6 7 7 U 
7 1 " 7 10 7 11 7 
allen 122 13 


durchschnittlich = 8,4 pt. 


Von der Fichte liegen nur zwei Unterſuchungen vor und dieſe 
ſcheinen darauf hinzudeuten, daß dieſe Holzart in ihren Quer- 
flächen am meiſten der Kreisform ſich nähert, was ich übrigens auch 
bei zahlreichen von mir ausgeführten Stamm-Analyſen beſtätigt ge⸗ 
funden habe. 5 

Im Allgemeinen aber zeigen die Unterſuchungen, daß die kreis— 
förmige Querſcheibenform nur ſelten — von den unterſuchten Holzarten 
am eheſten noch bei der Fichte — vorkommt und namentlich, daß die 
Durchmeſſer weit häufiger in einer beſtimmten Richtung prävaliren als 
bisher ziemlich allgemein angenommen wurde, ſowie, daß die gewöhnliche 
einfache Kluppirung keine Sicherheit für ein genaues Re— 
ſultat gewährt. Einer Methode, bei welcher man Gefahr läuft, unter Um⸗ 
ſtänden einen Fehler von 5 ja 10 pCt. und darüber zu begehen, muß 
meines Erachtens jede Berechtigung abgeſprochen werden, ſelbſt für ober— 


— 141 


flächliche Berechnungen, umſomehr natürlich für ſtatiſche Unterſuchungen, 
bei denen man ſelbſt die aus unrichtiger Beſtimmung der Nichthöhe 
entſpringenden Fehler innerhalb der Grenze von etwa 1 bis 2 pCt. 
halten kann.“) 

Im Einzelnen geben mir die Ergebniſſe noch zu einigen Bemer⸗ 
kungen Veranlaſſung. 

Bei genauerer Durchſicht der Tabelle findet man die Beobachtung 
Muſſet's, daß die Durchmeſſer in weſt⸗öſtlicher Richtung die größeren 
ſeien, in den meiſten Fällen allerdings beſtätigt, aber derſelbe geht 
offenbar viel zu weit, wenn er meint, jeder Stamm habe einen größeren 
oſt⸗weſtlichen Durchmeſſer. Eine derartige Negirung des Einfluſſes der 
oben nach von Nördlinger namhaft gemachten übrigen Factoren ent⸗ 
ſpricht thatſächlich der Wirklichkeit nicht. Wenn Muſſet ſein Geſetz bei 
der Meſſung mehrerer tauſend Stämme ausnahmslos beſtätigt gefunden 
hat, jo iſt mit Sicherheit anzunehmen, daß es Einzelſtämme in ſehr ex⸗ 
ponirter Lage geweſen ſind. Meine Unterſuchungen ergeben zwar auch, 
daß in nur einigermaßen exponirten Lagen der Wind ſtärker als die 
übrigen Momente auf die Querflächen einwirkt, indeſſen haben 
darum bei Weitem nicht alle Stämme einen größeren Oſtweſtdurchmeſſer, 
vielmehr bedingen offenbar die übrigen Einflüſſe in vielen Fällen einen 
größeren Durchmeſſer auch in anderen Richtungen. Als Belag dafür, 
daß dergleichen Fälle ſelbſt in ſolchen Beſtänden nicht ganz ſelten ſind, 
in denen die ſummariſche Fläche der OW-Durchmeſſer bedeutend größer 
iſt, als die der NS-Durchmeſſer, möge folgende Unterſuchung dienen. 
In dem Buchenbeſtande sub Nr. 17 der Tabelle I. wurden ſämmtliche 
Durchmeſſer in beiden ebengenannten Richtungen auf Millimeter 
genau erhoben. Die Berechnung ergab ein Kreisflächen-Plus für die 
OW-Durchmeffer von 12, pCt., trotzdem aber hatten nur 88,3 pCt. 
der Stämme größere Durchmeſſer in oſt-weſtlicher Richtung, Is pCt. 
hatten kreisrunde Querflächen und 9,9 pCt. einen größeren nord-ſüdlichen 


) In der Allgemeinen Forſt⸗ und Jagdzeitung 1863, Seite 170, find 
zwei Unterſuchungen aufgeführt, bei denen ſich mit der Draudt'ſchen Methode in 
dem einen Falle ein Fehler von — 1,2 pCt., in dem anderen ein ſolcher von 
+ 0,1 pCt. ergeben hat. Ferner theilt Weiſe (Ertragstafeln für die Kiefer. 
Berlin 1880, Seite 12) fünf Unterſuchungen mit, von denen jedoch eine auszu⸗ 
ſchließen iſt; die übrigen vier, nach der Methode der forſtlichen Verſuchsanſtalten 
(Urich) ausgeführten Aufnahmen haben einen durchſchnittlichen Fehler von 
2 pCt. ergeben. N 
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Durchmeſſer. Nur einige Fälle kamen vor, in welchen ſich das Geſetz 
ausnahmslos beſtätigte, der eclatanteſte war folgender: 

Bei Ordn. Nr. 39 der Tabelle I. ergaben die beiden Meſſungen 
über's Kreuz ſo ſehr von einander abweichende Reſultate (Verhältniß 
der beiden Kreisflächenſummen NS: OW = 100 : 122,5 !), daß mau 
die Aufnahme zu wiederholen für nöthig befand, wobei jedoch lediglich 
die Richtigkeit der erſten Aufnahmen beſtätigt und weiter conſtatirt 
wurde, daß von den 93 gemeſſenen Stämmen kein einziger in der 
NS⸗Richtung den größeren Durchmeſſer aufzuweiſen hatte, nur 

5 Stämme hatten einen gleichen Durchmeſſer (auf em genau), 
während bei 
5 Stämmen der Durchmeſſer um 1 em in der OW-Richtung 


1 6 77 75 5 2 * 7 77 1 

20 1 7 7 3 77 7 " " 

2 6 77 77 77 4 5 7 5 71 

1 0 7 7 77 5 7 77 U 75 
6 7 77 5 6 77 7 77 U 
4 7 2 70 77 7 n 7 5 7 

i 5 7 1 775 8 U 70 770 7 
1 0 " 7 9 


größer war als in der Nord-Süd-Richtung. 

Eine andere Unterſuchung mag hier noch ſpeciell erwähnt werden, 
wenngleich ſie außerhalb des Waldes und an einer en ausgeführt 
it, welche für die Holzmeßkunſt 
ohne Bedeutung iſt, nämlich an 
der ſpäten canadiſchen Pappel, 
Populus serotina Th. Htg. Der 
Braunſchweig⸗Riddagshäuſer Com⸗ 
municationsweg verläuft zunächſt 1 
von W. nach O. und wendet ſich 
dann im rechten Winkel nach N.; = 
an demſelben ftehen an der einen Flacher Graben __/ © om 
Seite in alleemäßiger Entfernung —, See 80 8 8 
hohe ſtarke Stämme der genannten . eben 8882 . 
Holzart, deren weit ausgelegte — 

Kronen bereits ſeit längerer Zeit N 
in einander greifen. Der Boden iſt ein äußerſt tiefgründiger fein⸗ 
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körniger trockener Diluvialſand, die Lage ift eben und nach allen 
Seiten ſehr exponirt. Die Unterſuchung ergab, daß ſämmtliche 
Stämme durch den Weſtwind etwas nach 0. geſchoben und daß 
ſtarke die Schaftquerform beeinfluſſende Seitenwurzeln nicht 
vorhanden waren. Die Stammquerflächen waren auf den beiden 
Wegetracten (ab und be) verſchieden geſtaltet. An dem nordſüdlichen 
Zuge hatten ſämmtliche (34) Stämme einen überwiegend größeren OW- 
Durchmeſſer (+ 2,2 bis 10% cm bei 60, em Mittelſtamm), jo daß 
die Kreisflächen-Differenz beider Richtungen 218 pCt. betrug. An 
dem oſtweſtlichen Tractus dagegen näherten ſich die Querflächen weit 
mehr der Kreisform, die Abweichung von derſelben war nur gering; 
17 Stämme hatten in oſt⸗weſtlicher, 73 in nordefüdlicher Richtung 
einen etwas größeren Durchmeſſer, zwei Stämme waren völlig kreis— 
rund, die Kreisfläche der OW-Durchmeſſer blieb um 4,0 pCt. hinter 
der anderen zurück. Dieſe auffällige Verſchiedenheit der Querflächen 
kann nicht wohl ausſchließlich durch den Wind und die Schiefſtellung 
veranlaßt ſein, weil dieſe beiden Factoren auf alle Bäume in gleicher 
Weiſe hätten einwirken müſſen. Da es mir ferner im vorliegenden 
Falle nicht wahrſcheinlich erſcheint, daß der äußerſt flache und niemals 
waſſerführende Graben auf die Querflächen influirt hat, ſo iſt die ver— 
ſchiedene Form derſelben an den beiden Wegetracten meines Erachtens 
am einfachſten dadurch zu erklären, daß neben dem Winde und der 
Schiefſtellung auch der Kronen- und Aſtbildung eine weſentliche Ein- 
wirkung auf die Querflächen zugeſchrieben wird: an dem Zuge ab wird der 
Einfluß des Windes und der Schiefſtellung durch den der Kronen— 
einengung und dadurch bedingten Aſtbildung paralyſirt ſein, während 
an dem Zuge be alle Factoren, in gleicher Richtung wirkend, die be= 
deutende Ovalität veranlaßt haben werden. 


Daß neben dieſen Momenten auch die Inſertionen ſtarker horizontal 
ſtreichender Wurzeln (. o. von Nördlinger) einen Einfluß auf die 
Querform ausüben können, habe ich u. a. in ausgeprägter Weiſe an alten 
Eichen-Oberftändern (62,3 em Mittelſtamm) eines auf ſchwerem, ziemlich 
flachgründigem Jura-Thonboden ſtockenden Mittelwaldes im Forſtorte 
Buchhorſt, Revier Querum, beſtätigt gefunden. Von 100 Stämmen 
mit einer nach allen Seiten frei ausgebildeten Krone hatten 96 einen 
größeren OW-Durchmeſſer, bedingt durch die vereinte Wirkung in erſter 
Linie des herrſchenden Windes, in zweiter Linie der Wurzelbildung; die 
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größeren NS⸗Durchmeſſer der übrigen 4 Stämme waren, wie deutlich 
erſichtlich, allein ſtarken Horizontalwurzeln zuzuſchreiben. Das mittlere 
Plus der OW= gegen die NS-Durchmefjer betrug 2, em, die OW- 
Kreisfläche war um 9, pCt. größer als die NS.Fläche. 
Einer beſonderen Erörterung bedarf die Frage: 
in welcher Richtung an Berghängen die größeren Durchmeſſer 
liegen. 


Th. Hartig hat, wie oben bereits bemerkt iſt, die Anſicht ver— 
treten, daß die an Hängen wachſenden Stämme den größeren Durch⸗ 
meſſer ſtets in der Richtung des größten Gefälles anlegen. Mit von 
Nördlinger muß dagegen angenommen werden, daß an Hängen in 
conſtanten Richtungen auf den Querſchnitt hauptſächlich einwirken: 

der Wind, i 

die Schiefſtellung der Stämme und häufig auch 

die Wurzelbildung, namentlich dann, wenn ſtarke ſeitlich aus— 
ſtreichende Wurzeln vorhanden ſind. 


Zunächſt ergab eine vergleichende Unterſuchung, daß Ebene und 
ſanft geneigte Hänge bei der Kiefer, welche, gleich der Fichte und Tanne, 
nicht in ſo hohem Maße wie die Laubhölzer ſich am Hange ſchief ſtellt, 
annähernd gleichgeformte Querflächen aufzuweiſen haben. Der unter 
Ordu. Nr. 69 aufgeführte Kiefern-Probebeſtand befindet ſich an einem 
ſanft geneigten Weſthange und ſtockt auf tiefgründigem ziemlich 
trockenem Sandboden über Keuperſandſtein. Die Ergebniſſe der Klup— 
pirungen dieſes Ortes verhalten ſich NS: OW = 100: 112,8. In 
unmittelbarer Nähe dieſer Fläche, aber auf dem Plateau ſind nun 
weitere 271 Stämme kluppirt (Ordn. Nr. 70), wobei ſich faſt die- 
ſelbe Differenz, wie auf der geneigten Fläche ergeben hat, nämlich 
NS: OW = 100: 112,. Hieraus ſchien mir hervorzugehen, daß man, 
um zu ermitteln, welches der vorhin genannten Momente am Hange 
am ſtärkſten auf die Querflächen einwirkt, möglichſt ſteile Berg— 
lagen auszuwählen habe. Die Ergebniſſe der demgemäß ausgeführten 
Meſſungen finden ſich in Tabelle II zuſammengeſtellt. Es find Tobe 
vorzugsweiſe Buchenbeſtände, außerdem aber zwei Fichtenbeſtände und 8 
ein Lärchenbeſtand zur Unterfuchung herangezogen. Aus der Ueber— 
ſicht iſt erſichtlich, daß ſowohl in den Buchen- als auch in den 
Fichtenbeſtänden 

2 
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1) bei allen Nord- und Südhängen die Horizontal durchmeſſer und 
2) bei den Oſt- und Weſthängen die Gefälldurchmeſſer 
die größere Kreisfläche ergeben. 

Von dieſer Regel weicht nur ein Oſthang (Ordn. Nr. 14) ab, was 
darin ſeinen Grund haben dürfte, daß derſelbe, wie kein zweiter, gegen 
Wind vollſtändig geſchützt iſt. Bei allen übrigen Beſtänden ſcheint da— 
gegen auch an den Berghängen, wie in der Ebene, der 
Factor Wind ſtärker einzuwirken als die übrigen Momente. 
Daß ſich letztere übrigens ebenfalls geltend machen, zeigt die mehr oder 
weniger große Zahl derjenigen Stämme, welche den größeren Durch— 
meſſer in der NS-Richtung angelegt haben. (ekr. Tabelle II.) 

Eine weitere Abweichung von obiger Regel zeigt der unter Nr. 15 
aufgeführte Lärchenbeſtand, deſſen größere Durchmeſſer der Mehrzahl nach 
in der NS- (horizontalen) Richtung liegen. Da es mir jedoch an Gelegen— 
heit gefehlt hat, noch weitere Beſtände dieſer Holzart nach dieſer Richtung 
zu prüfen, jo conſtatire ich hier einfach dieſe Thatſache und behalte mir 
weitere bezügliche Unterſuchungen für ſpäter vor. 

Von Bedeutung iſt auch die Frage: 


ob die procentiſche Abweichung der aus den OW-Durchmeſſern 
berechneten Kreisfläche gegen die der NS-Durchmeſſer in ſtärkeren 
Beſtänden größer iſt als in ſchwächeren? 


Dieſer Nachweis iſt nicht überall leicht zu führen, da nicht ſehr 
häufig mehrere verſchiedenalterige Beſtände unter ganz gleichen Ver⸗ 
hältniſſen neben einander vorkommen. Nur bei den Eichenbeſtänden 
(Tabelle I, Ordn. Nr. 42 bis 49 und 62 bis 64) findet ſich eine 
Serie mit ſo völlig gleichartigen Standortsverhältniſſen, daß dieſelbe einen, 
wie ich glaube, ſicheren Schluß in dieſer Richtung geſtattet. Die betr. 
Beſtände gehören zwei Alters- reſp. drei Stärkeclaſſen an: acht davon 
find 31—40jährig mit 11,5 bis 15,6 em mittlerem Durchmeſſer, zwei find 
85 jährig mit 28,0 und 30,5 em mittl. Durchmeſſer, der letzte endlich iſt 
90 jährig und hat, weil weitſtändig erwachſen, einen mittleren Durch— 
meſſer von 59,9 em. Die Kreisflächen-Differenz (OW gegen NS) beträgt 
für die Gruppe von 

12, bis 15, cm im Mittel 5,78% (3,8 — 7,5) 
28,9 „ 30,8 „ „ 2 8,25 „ (6,7 — 9,8) 
58,5 115, 
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Hiernach fteigt die procentiſche Abweichung ceteris paribus 
mit dem Alter bezw. der Stärke der Beſtändez daß dieſelbe aber 
bereits in geringen Stangenhölzern häufig ſo groß iſt, daß auch in dieſen 
eine einfache Kluppirung für genauere Aufnahmen nicht ausreicht, RM 
Tabelle I zur Genüge erſehen. 

Die Th. Hartig'ſche Angabe, daß die Abnormität der Quer— 
flächen in der Ebene in gewiſſen Fällen auf die Structurverhält- 
niſſe des Grundgeſteins zurückzuführen ſei, beſtätigt ſich durch die 
vorliegenden Unterſuchungen nicht, wenigſtens iſt in keinem Falle (die 
Kluppirungen ſind auf Diabas, Thonſchiefer, Buntſandſtein, Muſchelkalk, 
Keuperſandſtein und Jura ausgeführt) ein nachweisbarer Einfluß des 
Geſteins auf die Baumquerform beobachtet.“) 

Kann nach dem Vorſtehenden für wiſſenſchaftliche Unter— 
ſuchungen die Kluppirung über's Kreuz jedenfalls nicht 
entbehrt werden, ſo iſt im Weiteren die Frage zu erörtern: 

in welcher Weiſe die Durchmeſſer der ſo gemeſſenen Stämme 
zu buchen und nach welcher Methode deren Kreisflächen zu 
berechnen ſind. 

Sieht man von denjenigen Berechnungsarten, welche in praxi 
bei umfangreicheren Arbeiten nicht durchgeführt werden können, ab, ſo 
kommen hauptſächlich nur zwei Methoden in Betracht: 

1. Man berechnet die Kreisflächen für die arithmetiſch-mittleren 
Durchmeſſer (Methode der Verſuchsanſtalten). 


) Beiläufig mag hier endlich noch erwähnt werden, daß von botaniſcher 
Seite (P. Kaiſer, Ueber die tägliche Periodicität der Dickendimenſionen der Baum- 
ſtämme. Inaugural⸗Diſſertation. Halle 1879) Unterſuchungen über die täglichen 
Schwankungen der Baumſtärke vorgenommen ſind. Kaiſer hat gefunden, daß 
die Baumdurchmeſſer vom frühen Morgen bis in die erſten Nachmittagsſtunden 
ftetig an Größe abnehmen und um dieſe Zeit ein Minimum erreichen. Von da an 
vergrößert ſich der Durchmeſſer wieder und erreicht gegen Eintritt der Dunkelheit 
ein erſtes (kleines) Maximum. Nach kurzem Sinken ſteigt die Durchmeſſergröße 
wiederum und erreicht gegen die Zeit der Morgendämmerung ein großes Maximum, 
um dann wieder zu fallen. 

An den von Kaiſer unterſuchten (4 bis 6 em ſtarken) vierzig Stämmen ver« 
ſchiedener Dicotylen find allerdings nur Marimal-Schwanfungen von 0,2 bis 0,4 mm 
conſtatirt, welche bei dendrometriſchen Aufnahmen kaum in's Gewicht fallen dürften. 
Indeß ſcheint es angezeigt, dieſe täglichen Durchmeſſer-Veränderungen auch an 
ſtärkeren Stämmen zu unterſuchen, da möglicherweiſe bei ſolchen ſtärkere Schwan- 
kungen vorkommen. 
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a 


Formel:- Kae ve Pr N le. 


2. Man legt die halbe Summe der den ſämmtlichen gemeſſenen 
Durchmeſſern zugehörigen Kreisflächen der Rechnung zu Grunde. 
Formel: (d, + du,” Em 9, + „2 5 15 :) 2 
2 
Erſtere Methode muß, wie ſich mathematiſch leicht erweiſen läßt, 
das kleinere Reſultat ergeben und zwar iſt die Differenz, wie ſchon 


Schmidtborn in ſeinen Unterſuchungen über die Verwendbarkeit ver— 
ſchiedener Formeln zur Berechnung von Stammquerſchnitten!) anführt, 


für den einzelnen Stamm — . Die Differenz iſt alſo 
; 5 3 


um jo geringer, je mehr ſich die Querflächen der Kreisform nähern. 
Für Beſtandskluppirungen hat ſich nun durch die von mir an- 

geſtellten Rechnungen ergeben, daß die Abweichung der Reſultate beider 

Formeln von einander eine zu geringe iſt, als daß man dieſerhalb 

eine der beiden von der Anwendung auszuſchließen berechtigt wäre. 
Die Unterſuchungsergebniſſe ſind folgende: 


Mittel⸗ Kreisfläche, i 
Nummer | Samme = 05 berechnet nach der Methode | Procentiſche 
der f sub Abweichung 
Unterfuchung | Zahl meſſer 1 2 1 gegen 2 
cm qm 
1 829 25,8 43,276 | 43,338 0,1 
2 964 24,1 43,938 43,980 0,1 
3 237 22,4 9,340 | 9,342 0,02 
4 570 24,4 26,546 | 26,588 0,16 


Die vorſtehend vermerkten Abweichungen kommen jedenfalls den 
Fehlern gegenüber, welche man bei der Einzelkluppirung begeht, ſowie 
im Vergleich zu den weiter unten noch zu behandelnden Fehlerquellen 
gar nicht in Betracht und iſt es deshalb gerechtfertigt, wenn man ſich 
in der Praxis nicht für diejenige Formel entſcheidet, welche mathe— 
matiſch die ſchärfſten Reſultate ergiebt, ſondern diejenige wählt, welche 
die meiſten praktiſchen Vortheile bietet. Dieſe aber ſind der zweiten 


) Allgemeine Forſt- und Jagdzeitung 1863, Seite 408. 


. 


Methode eigen, da das erſte Verfahren mit folgenden Mängeln be— 
haftet iſt: 

1. iſt der Protocollführer gezwungen, aus den Aurufungen des 
Kluppenführers ſofort erſt im Kopfe das arithmetiſche Mittel der beiden 
Durchmeſſer jedes Stammes zu berechnen, bevor er letzteren buchen 
kann. Es iſt aber begreiflich, daß hierbei weit leichter Irrthümer unter— 
laufen können, als wenn, wie dies bei der zweiten Methode geſchieht, 
jeder angerufene Durchmeſſer ſofort nach dem Anrufen eingetragen wird. 

2. Bei dem erſten Verfahren kann ferner, eben wegen der Rech— 
nungen, welche der Beamte während der Arbeit auszuführen hat, ſtets 
nur ein einziger Kluppenführer beſchäftigt werden, während die zweite 
Methode die gleichzeitige Beſchäftigung von zwei, oft ſogar von drei 

Arbeitern zuläßt. 

3. Wird bei beiden Methoden mit gleichen Durchmeſſerſtufen 
kluppirt, ſo erfordert das erſte Verfahren eine annähernd doppelt 
ſo große Anzahl Rubriken im Aufnahmebuche und mithin beim 
Aufſchlagen der Kreisflächen die doppelte Zeit gegenüber dem zweiten 
Verfahren. Wird beiſpielsweiſe nach vollen Centimetern kluppirt, ſo 
müſſen im Manuale bei der erſten Methode auch Rubriken für die 
zwiſchenliegenden halben Centimeter vorhanden ſein. 

Dieſe der erſten Methode anhaftenden Mängel haben die hieſige 
Verſuchsanſtalt dazu veranlaßt, nur noch nach dem zweiten Verfahren 
arbeiten zu laſſen. 

Wenn nun auch nach Vorſtehendem für wiſſenſchaftliche Aufnahmen 
die Doppelkluppirung künftig als Regel gefordert werden muß, ſo wird man 
doch dieſe Methode wegen des größeren Zeitaufwandes, welchen ſie verlangt, 
für die meiſten Zwecke der Praxis nicht ohne Weiteres anwenden wollen. 
Daher iſt ſchon Th. Hartig mit Erfolg bemüht geweſen, eine Methode der 
Einzelkluppirung ausfindig zu machen, welche bei nicht größerem Aufwande 
als die gewöhnliche Einzelkluppirung doch weit genauere Reſultate liefert 
als dieſe. Hartig ſchildert dieſe Methode (a. a. O.) mit folgenden Worten: 

„Mißt man (nun) die Bäume bei dieſem ſtreifenweiſen Durch— 
ziehen der Probefläche der Art, daß im erſten Zuge die Schulter, 
im zweiten das Geſicht oder der Rücken des Meſſenden der 
Ausgangsſeite des Probemorgens zugekehrt iſt und ſo ab— 
wechſelnd Zug um Zug, jo erhält man ziemlich daſſelbe Re— 
ſultat, welches die doppelte Meſſung des Baumes ergiebt.“ 


SE) 


Dieſes Verfahren iſt auffallender Weiſe von den neueren Schrift⸗ 
ſtellern ganz unbeachtet gelaſſen, was man ſich nur dadurch zu erklären 
vermag, daß der ziemlich allgemein verbreitete Glaube an die hin- 
reichende Genauigkeit der gewöhnlichen Einzelkluppirung, bei welcher 
ſämmtliche Durchmeſſer ſtets in derſelben Richtung abgegriffen werden, 
ſelbſt eine ſo einfache Vorſichtsmaßregel, wie ſie die Hartig'ſche Methode 
iſt, als überflüſſig erſcheinen ließ. 

Da ſich dieſe Annahme als haltlos erweiſt, ſo liegt es im Bereich 
der Aufgabe, welche ich mir geſtellt habe, zu conſtatiren — was von 
Hartig ſelbſt nicht geſchehen iſt — in wie weit deſſen Verfahren 
geeignet ſei, die zeitraubendere Doppelkluppirung zu erſetzen, und habe 
ich dieſerhalb folgende Unterſuchungen angeſtellt: 

1. Auf einer nach S ſanft geneigten 0, ha großen 80 jährigen 
Buchen-Probefläche über Muſchelkalk (No. 17 der Tabelle I) find ges 
meſſen: 
beim 1. Durchgange 22 Stämme, beim 2. Durchgange 28 Stämme 


7 3. 7 23 7 77 4. 77 29 17 
1 5. 7 22 1 U 6. 0 39 " 
7 7. 5 36 " 77 8. „5 74 7 
bei den ungeraden bei den geraden 
Durchgängen 103 Stämme, Durchgängen 170 Stämme. 
Bei der Doppelkluppirung reſultirte aus der Meſſung: 
in der Gefällrichmng N 0 15,205 qm Querfläche 
in der horizontalen Richtung OW. 16,92 „ " 
das Mittel der Querflächen beträgt... 16,063 qm Querfläche. 


Eine Kluppirung nach Hartig (die ungeraden Durchgänge in NSlicher, 
die geraden in OW licher Richtung) ergab ..... 16,230 qm. 
Während die beiden Einzel-Ergebniſſe der Doppelkluppirung um 
+ 5, PCt. von dem Kreisflächen-Mittel abweichen, beträgt die Diffe- 
renz der Hartig'ſchen Kluppirung gegen letzteres nur + 1½ PCt. 
2. Auf Fläche 37 (ekr. Tabelle I), einer 1 ha großen, ebenen, 

120 jährigen Buchen-Probefläche, ergab die Kluppirung: 

in der OW- Richtung 38,597 qm Querfläche, 

in der NS⸗ Richtung 36,356 „ 5 


Mittel 37,8 qm Querfläche. 


Be 
Bei der Hartig'ſchen Kluppirung wurden gemeſſen: 
beim 1. Durchgange 43 Stämme, beim 2. Durchgange 72 Stämme, 


15 3. 77 88 n " 4. I 57 " 
n 5 8 7 6 2 75 n 6 ai 7 3 1 " 
193 Stämme, 160 Stämme, 


Bei den ungeraden Durchgängen wurde in OW licher, bei den 
geraden dagegen in NSlicher Richtung kluppirt, wonach ſich eine Kreis— 
J%%0V6⁰ſG VZV ĩ 8 37,552 qm. 


Dieſes Reſultat weicht von dem Mittel der Doppelkluppirung 
ſogar nur um + 0, pCt ab, während die beiden gewöhnlichen Einzel— 
kluppirungen um + 3,1 pCt. von dem Kreisflächen-Mittel ver- 
ſchieden ſind. 


Aus dieſen beiden Unterſuchungen geht hervor, daß man um ſo 
genauere Reſultate mit der Hartig'ſchen Einzelkluppirung erzielt, je 
gleichmäßiger man die Stämme auf die beiden Kluppirungs-Richtungen 
zu vertheilen im Stande iſt. Denn dem größeren Fehler der erſten 
Unterſuchung (1,0 gegen 0, pCt.) entſpricht die weit ungleichmäßigere 
Vertheilung der Stämme auf die geraden und ungeraden Durchgänge 
(103: 170 gegen 193: 160). Eine vollſtändig oder annähernd gleich- 
mäßige Vertheilung iſt allerdings bei der Hartig'ſchen Methode nur in 
ſeltenen Fällen zu erzielen, da hierzu einerſeits die Beſtände im Ein— 
zelnen in der Regel zu ungleich beſtockt ſind und andererſeits auch nicht 
bei jedem Durchgange ein gleicher Flächenantheil abgekluppt wird. 


Ich erlaube mir daher den Vorſchlag, die fragliche Vertheilung 
der Stämme auf einem anderen Wege zu ſuchen. Man erzielt dieſelbe 
meines Erachtens am einfachſten ſo, daß man von Stamm zu 
Stamm abwechſelnd nach der einen oder anderen Richtung, alſo 
z. B. den erſten Stamm in der Richtung OW, den zweiten in der 
NS-Nichtung, den dritten wieder in der OW u. ſ. f. kluppirt. Daß 
man in der That auf dieſe Weiſe noch genauere Reſultate als 
nach der Hartig'ſchen Manier zu erzielen vermag, zeigen die 
folgenden, auf den zuletzt erwähnten Flächen gewonnenen Zahlen, 
welche zur leichteren Vergleichbarkeit mit den Ergebniſſen der Doppel— 
Aufnahme und der Hartig'ſchen Methode hierunter zuſammengeſtellt ſind: 


Bann 


Fläche No. 1. Fläche No. 2. 


Querfläche: Quadratmeter 


1 Gn: 15,203 | 38,597 
I. 3 „ 16½%/ | 33,56 

Mittel 16,063 37,476 
Hartig'ſche Kluppirunnn gg. 16,230 37,552 
Methode des Referenten 16,134 37,503 


Der Fehler der Methode des Referenten gegen die Doppel-Kluppirung 
beträgt: 
auf Fläche 1 nur + 0, pCt. und 
„ " 2.0 Din 


iſt alſo in beiden Fällen weit geringer als bei dem Hartig'ſchen Ver- 
fahren (10 und 0,2 PCt.) und erweiſt ſich daher erſtere für die 
meiſten praktiſchen Zwecke als völlig ausreichend und des— 
halb ſehr empfehlenswerth. Selbſt bei geringer Stammzahl und be= 
deutender Excentricität erhält man nach dieſer modificirten Einzel— 
kluppirung durchaus befriedigende Reſultate, wie folgende Unterſuchung 
zeigen mag. Die oben erwähnten an dem nordſüdlichen Tractus des 
Braunſchweig-Riddagshäuſer Weges ſtehenden 34 Stück Pappeln 
(60, em Mittelſtamm, 21, pCt. Kreisflächen-Differenz NS: OW) 
ergaben nach der 


Einzel Kluppirunz 8s. 8,189 qm Querfläche 
1 „ OW % % 10,686 7 " 

das Mittel aus beiden betrug.......... E 9, 13s qm Querfläche 

die ſtammweiſe abwechſelnde Meſſung ergab. . .. 9,7786 „ 4 


alſo nur 0, pCt. mehr als das Mittel. 


Annähernd ebenſo richtige Reſultate wird man erhalten, wenn 
man da, wo zwei Kluppenführer von einem protocollirenden Beamten 
beſchäftigt werden, von dem einen z. B. ſämmtliche Stämme in oſtweſt⸗ 
licher, von dem anderen alle Stämme dagegen in nordſüdlicher Richtung 
meſſen läßt. 


Hieran ſchloß ſich eine weitere Ermittelung darüber, welche 
Fehler man beim Kluppiren dadurch begehen kann, daß man die 
Kluppe nicht genau in derſelben Höhe anlegt, auf welche ſich die 


anzuwendenden Formzahlen oder Maſſentafeln beziehen oder in 
welcher die Probeſtämme bei der Maſſenermittelung gemeſſen ſind. 
Bei den Arbeiten für forſtliche Verſuchszwecke können freilich derartige 
Fehler in der Regel nicht vorkommen, da in den aufzunehmenden 
Verſuchsbeſtänden an den Bäumen die Meßhöhe (13 m vom Boden) 
vor Ausführung der Kluppirung (meiſtens mittelſt Oelfarbe) dauernd 
bezeichnet wird. Dagegen iſt es bei Beſtandsaufnahmen für praktiſche, 
insbeſondere taxatoriſche Zwecke oft nicht leicht, die vorgeſchriebene 
Meßhöhe an allen Stämmen genau einzuhalten. 


Die nachfolgende Erhebung gab mir hierüber den gewünſchten 
Aufſchluß. 


In einem 0,25 ha umfaſſenden, in ebener Lage ſtockenden, 73 
Jahre alten Buchen-Probebeſtande II. Bonität wurden ſämmtliche (198) 
Stämme in 1,10 — 1,0 — 1,30 — 1,40 — 1,5 m Höhe vom Boden, 
nachdem dieſelben an dieſen Stellen zuvor mit Oelfarbe-Zeichen ver- 
ſehen waren, auf Millimeter genau gemeſſen und danach die 
Querflächenſummen und die Verhältnißzahlen derſelben (die Kreis— 
fläche in 1,30 m Höhe = 100 geſetzt) ſowie die procentiſchen Abweichungen 
je zwei benachbarter Querflächen berechnet und in der folgenden Ueber— 
ſicht zuſammengeſtellt: 5 


——— — — — —— —— — ———— — XR— ä —ͤ—ęUͤꝶ 3 — — 
— ———— —————᷑—ñ—᷑ —ðÜð ̃́̃ñ öͤ . ———————ñ—Pͤſn ᷑ — 


Höhe Duerflähen- Verhältnißzahlen ö 
über dem Boden ſumme der Differenz 

m qm Kreisflächen pCt. 
1,10 9,267 103,75 

1.20 9,083 101,60 | UM 
1,30 8,932 100 \ 1,69 
1,40 8,836 98,55 N 1,17 
1,50 8,728 97,66 | 1,17 


Sodann wurden die Berechnungen nochmals für die nach vollen 
Centimetern abgeſtuften Durchmeſſer angeſtellt und hierunter zu— 
ſammengeſtellt: 


. 


—————— —— 
Höhe Querflächen⸗Verhältnißzahlen A 
über dem Boden funme der Differenz 
ha am Kreisflächen pCt. 
1,10 9,294 103,44 > 
2,00 
1,20 9,116 101,44 
1,30 8,986 100 1,44 
} 1,47 
1,40 8,855 98,53 
0,79 
1,50 8,783 97,74 


Dieſe Ergebniſſe zeigen, daß man insbeſondere bei genaueren 
Unterſuchungen, bei denen die Meßhöhe nicht zuvor dauernd bezeichnet 
iſt, Urſache habe, auf Innehaltung der Meßhöhe bei der Kluppirung 
zu achten, da Abweichungen von 10 em nach oben oder unten ſchon 
Flächenfehler von nahezu 1½ pCt. hervorrufen können. Abgeſehen davon, 
daß abnorme Meßhöhen ſelbſt auf völlig eben gelegenen Flächen in 
Folge abnormer Körpergröße, Nachläſſigkeit der Arbeiter ꝛc. leicht vor— 
kommen können, hat es namentlich auf ſtärker geneigten Flächen 
Schwierigkeiten, ſämmtliche Stämme in einer conſtanten Höhe vom 
Boden zu meſſen. Wendet man an Hängen die Kluppirung über's 
Kreuz an, ſo dürfte es ſich empfehlen, bei jedem Stamme zuerſt den 
Durchmeſſer in der Richtung des größten Gefälles zu meſſen, alſo den 
Arbeiter von ſeitwärts (in der Richtung der Horizontalen) an den Baum 
herantreten zu laſſen. Wird dann die Meßhöhe des erſten Durch— 
meſſers auch beim Abgreifen des zweiten genau beibehalten, was dem 
Arbeiter nicht ſchwer werden dürfte, jo ſcheint damit genügende Vor⸗ 
ſicht behuf Meſſung in der vorgeſchriebenen Höhe beobachtet zu werden. 

Kluppirt man dagegen auf geneigten Flächen nach der Methode 
von Th. Hartig oder dem vom Referenten vorgeſchlagenem 
Verfahren, ſo liegt die Gefahr nahe, daß bei denjenigen Stämmen, 
deren Durchmeſſer in der Richtung der Horizontal-Linie abge— 
griffen werden, die Durchmeſſer entweder zu groß oder zu klein 
erhalten werden, indem bei dieſen Stämmen der Kluppenführer 
höher oder tiefer als der Fußpunkt des Baumes ſteht. Hier 
ſcheint es ſich zu empfehlen, den Arbeiter an dieſe Stämme in der 
Richtung des größten Gefälles abwechſelnd von oben und von unten 
herantreten und die Durchmeſſer in der dem Arbeiter zuvor ein für 
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alle Mal angegebenen Bruſthöhe abgreifen zu laſſen. Man kann 
dann mit ziemlicher Gewißheit darauf rechnen, daß die zu groß ab— 
gegriffenen Durchmeſſer gegen die zu klein gemeſſenen ſich annähernd 
ausgleichen. Indeß dürfte dieſe Annahme noch näher zu prüfen ſein 
und es möchte ſich, bis dies geſchehen, empfehlen, an Hängen aus— 
ſchließlich die Kluppirung über's Kreuz anzuwenden. 

Zu der Frage über die weitere oder engere Abgrenzung 
der Stärkeſtufen, welcher ich bei den Aufnahmen ebenfalls meine 
Aufmerkſamkeit gewidmet habe, liegen bereits von Baur!) jechs Unter⸗ 
ſuchungen aus Fichtenbeſtänden verſchiedenen Alters vor. Baur hat 
die Beſtände zunächſt nach halben Centimetern kluppirt, darauf nach 
1, 2, 3, 4, 5 em je zweimal, indem er einmal die überflüſſigen Theile 
zur folgenden, das andere Mal zur vorhergehenden Stärkeſtufe rechnete; 
er äußert ſich über die Unterſuchungen dahin, daß man ziemlich zu 
demſelben Reſultate komme, ob man die Durchmeſſer in Abſtufungen 
von 1, 2, 3, 4 oder 5 em meſſe. Indeß muß dazu bemerkt werden, 
daß bei den weiteren Abſtufungen gegenüber derjenigen von / cm 
Abweichungen bis zu 4,5 pCt. vorkommen. 

Referent hat den Gegenſtand ebenfalls zu beleuchten geſucht und 
zu dem Zwecke elf Unterſuchungen in Buchenbeſtänden verſchiedenen Alters 
angeſtellt, deren Ergebniſſe in Tabelle III. zuſammengetragen ſind. Dab 

Zunächſt ſind die Durchmeſſer der Unterſuchungsbeſtände auf = 
Millimeter genau gemeſſen und die zugehörigen Kreisflächenſummen 
berechnet. Sodann ſind die Stärkeſtufen mit einer Weite von reſp. ½, 
1, 2, 3, 4, 5 em gebildet und danach wiederum die Kreisflächen berechnet; 
3. B. iſt für die Abſtufung nach 4½ m angenommen, daß der Beſtand 
mit einer in 4 cm eingetheilten und mit den Zahlen 2, 6, 10, 14.... 
beſchriebenen Kluppe gemeſſen ſei u. ſ. f. Neben den nach dieſen ver— 
ſchiedenen Abſtufungen ſich berechnenden Kreisflächen ſind die Ab— 
weichungen derſelben in Procenten gegen die aus der Millimeter-Ab— 
ſtufung ſich berechnenden und als richtig angenommenen Kreisfläche 
verzeichnet (Rubrik 7). 

Stellt man dieſe Abweichungen ohne Rückſicht auf deren Vorzeichen, 
wie in Tabelle IV geſchehen, zuſammen und berechnet den durch— Tas, 
ſchnittlichen Fehler für jede Abſtufung, ſo ergiebt ſich, daß man 


1) Holzmeßkunſt. 2. Aufl. S. 189. 


a, 


um jo genauere Reſultate erhält, je enger man die Stärke— 
ftufen abgrenzt, denn die Abweichung wächſt von 0,1 pCt. bei 
½ em in faſt regelmäßigem Zunehmen bis auf 1/1 pCt. bei 5 cm 
Abſtufung. 
Stellt man weiter die durchſchnittlichen Fehler für die Beſtände 
von annähernd gleichem mittleren Durchmeſſer, alſo: 


1. für die Beſtände 1 und 2 (11 und 11 em) 
35 „ 3 bis 9 (23, bis 28, „) 
„ „ 10 und 11 (Al, und 41½ „) 


zuſammen, jo erſieht man (ek. Tabelle IV), daß — abgeſehen von 
einzelnen Abnormitäten, welche der geringeren Anzahl von Unter: 
ſuchungen zuzuſchreiben ſein dürften — die Fehler innerhalb jeder Be— 
ſtandesgruppe zwar ebenfalls mit der weiteren Abſtufung wachſen, daß 
dieſelben aber in ſtarken Beſtänden ſtets weit geringer bleiben, als in 
ſchwachen. Während z. B. bei Gruppe 1 der Fehler bei 1 em Ab⸗ 
ſtufung ſchon 1,09 pCt. beträgt und bei weiterer Abſtufung bis zu 
1,97 pCt. anwächſt, iſt bei der Gruppe 3 der größte Fehler nur 
— 0,4 PCt., alſo äußerſt gering. Es erſcheint hiernach durchaus ge— 
rechtfertigt, wenn die „Anleitung für Durchforſtungsverſuche“ vorſchreibt, 
daß bei der Kluppirung in ſchwächeren Beſtänden eine engere Abſtufung 
eintreten ſoll, als in ſtärkeren Beſtänden. Stellt man an den Genauig⸗ 
keitsgrad der Kluppirung die für praktiſche Zwecke jedenfalls hinreichende 
Anforderung, daß der Fehler nicht über ein Procent der Millimeter— 
Abſtufung betragen darf, ſo wird man die Abſtufung bei den Beſtänden 
1 und 2 nicht über ½ cm 

3 bis 9 " re 

10 und 11 dagegen zu 5 cm und vielleicht noch 
darüber annehmen dürfen. Für wiſſenſchaftliche Zwecke hat man es in 
der Hand, den Fehler in engeren Grenzen zu halten. 

Kürzlich hat Lorey!) nachgewieſen, daß beim Abrunden auf volle 
Centimenter 5 mm vernachläſſigt werden müſſen, nicht aber, wie dies 
die Arbeitspläne der forſtlichen Verſuchsanſtalten vorſchreiben, für voll 
gerechnet werden dürfen. Die Berechnungen nach dem Lorey'ſchen 


) Ueber Maſſentafeln. Programm der Univerſität Tübingen 1882, und 
Allgemeine Forft: und Jagdzeitung 1882, Seite 141. 


a 


Verfahren find in Tabelle III mit denen nach der Methode der Ver— 
ſuchsanſtalten zuſammengeſtellt. Hieraus ergiebt ſich, daß die Methoden 
in einigen Fällen nicht ganz unerheblich von einander abweichende Re— 
ſultate ergeben (die größte Differenz beträgt 1,4 pCt.). Nach der Rech— 
nungsweiſe der Verſuchsanſtalten erhält man meiſtens poſitive, nach 
der von Lorey vorwiegend negative Fehler, auch ſind letztere im Durch— 
ſchnitte etwas geringer als erſtere. Da man nun nach den oben (Seite 4) 
eitirten Unterſuchungen ſelbſt bei der Doppelkluppirung weit eher Gefahr 
läuft etwas zu große als zu kleine Flächen zu erhalten, ſo iſt die 
Lorey'ſche Berechnung nicht nur die mathematiſch richtige, ſondern auch 
die praktiſch empfehlenswerthere.“) 

Den verſchiedenen im Vorſtehenden erörterten Fehlerquellen gegen— 
über darf man billig die Frage aufwerfen, mit wie viel Decimal- 
ſtellen von Quadratmetern man bei Verſuchsbeſtänden, deren Stämme 
nach halben Centimetern und weiter abgeſtuft werden, bezw. bei Auf— 
nahmen für die Praxis zu rechnen nöthig habe. Nach Einführung des 
Metermaßes begnügte man ſich an den meiſten Orten mit drei Stellen. 
Später wurden mehrere vierſtellige Multiplications-Kreisflächentafeln 
berechnet und einige Verſuchsanſtalten forderten die Benutzung dieſer 
Tafeln. Mir ſcheint die dadurch bedingte Arbeitsvermehrung in keinem 
Verhältniß zu der damit verknüpften größeren Genauigkeit zu ſtehen. 
In der That zeigen die zur Klärung dieſer Frage augeftellten Rechnungen, 
welche ich hierunter mittheile, daß die Berechnungs-Ergebniſſe nach drei— 
ſtelligen Tafeln ſo genau mit denjenigen nach vierſtelligen Tafeln über— 
einſtimmen, daß ſelbſt bei der Berechnung der Beſtands-Querflächen 
für die ſubtilſten Zwecke von der Verwendung vierſtelliger 
Kreisflächentafeln völlig Abſtand genommen werden kann, ja 
daß man für viele, vielleicht die meiſten, praktiſchen Zwecke 
ſogar mit zweiſtelligen Tafeln ausreicht. 


) Die vorliegenden Unterſuchungen waren bereits ausgeführt, als Weiſe's 
Abhandlung über das Kluppen für Taxationszwecke (in Danckelmann's Zeitſchrift 
für Forſt⸗ und Jagdweſen 1881. Februarheft) erſchien. Weiſe hat bei der prak- 
tiſchen Tendenz ſeines Artikels auf die Vergleichung der Abſtufungen von 1 bis 
5 em mit der Millimeter-Abftufung verzichten können, was mir dagegen behuf 
Beantwortung der Frage, welche Abſtufung für wiſſenſchaftliche Arbeiten 
zuläſſig ſei, nicht geſtattet war. Uebrigens harmoniren die Weiſe'ſchen und meine 
Unterſuchungsreihen auf das Beſte mit einander. 


. 


5 II. 
Anzahl Durch. auppirung Kluppirung 


* 

es 

der Mittel- nach 
Starke, ſtammes vollen Centimetern 

Stämme ſtufen] cm Kreisfläche: qm 


1. Unter⸗ Berechnung nach 
ſuchung | 2jtelligen Tafeln 742 45 [ 34,6 || 69,14 70,53 

9 5 „ 69,114 70,494 

3 5 69,1147 70,4981 


2. Unter⸗ Berechnung nach 
ſuchung 2 ſtelligen Tafeln 333 41 30,2 || 23,68 23,93 

3 23,653 23,915 

“0, 5 23,6531 23,9173 


Zum Schluſſe mag es geſtattet ſein, die hauptſächlichſten Ergeb- 
niſſe der im Vorſtehenden Ritz eee Unterſuchungen 
in der Kürze nochmals vorzuführen: 

1. Dieſelben thuen dar, daß unter den von den Botanikern, am 
vollſtändigſten von v. Nördlinger, aufgezählten phyſiologiſchen, in 
einer conſtanten Richtung wirkenden Factoren es beſonders der vor— 
herrſchende Wind iſt, welcher einen bedeutenden Einfluß auf die 
Querſchnittsform der unterſuchten Holzarten dergeſtalt ausübt, daß 
bei den meiſten Stämmen die OW - Durchmeffer prävaliren. Dies 
zeigt ſich in faſt allen nicht vollſtändig gegen die Weſtwinde ge= 
ſchützten Beſtänden ſowohl in der Ebene als auch am Hange. Die 
Anſichten Th. Hartig's, daß bei den an Hängen ſtehenden Stämmen 
die größeren Durchmeſſer ſtets der Richtung des größeren Gefälles 
folgen, ſowie daß die Ringexcentricitäten in der Ebene häufig auf die 
Structurverhältniſſe des unterliegenden Geſteins zurückzuführen ſeien, 
werden durch die vorliegenden Unterſuchungen nicht beſtätigt. 

Die Differenzen der OW- gegen die NS-Durchmeſſer können nament⸗ 
lich bei Buche, Eiche und Kiefer, weniger, wie es ſcheint, bei der Fichte, 
ſelbſt ſchon in jüngeren, noch mehr aber in älteren Beſtänden jo be— 
deutend werden, daß die aus der Nichtberückſichtigung derſelben hervor— 
gehenden Fehler nicht bloß für forſtſtatiſche Zwecke, ſondern nicht 
ſelten auch für praktiſche Maſſenaufnahmen die erlaubte Grenze 
überſchreiten, weshalb die gewöhnliche Einzelkluppirung, bei welcher 
ſämmtliche Stämme eines Beſtandes in der Regel in derſelben Richtung 


—— 


— inch 


gemeſſen werden, nicht mehr zuläſſig erſcheint. Für wiſſenſchaftliche 
Zwecke muß vielmehr in allen Fällen Kluppirung über's Kreuz gefordert 
werden; für praktiſche Zwecke tritt an Stelle der gewöhnlichen Einzel— 
kluppirung die Meſſung nach Th. Hartig'ſcher Manier oder noch richtiger 
nach dem oben vom Referenten vorgeſchlagenem Verfahren, welches 
nur ganz geringe Abweichungen gegen die Doppelkluppirung ergiebt. 

2. In zweiter Linie iſt die genaue Innehaltung der vorgeſchrie— 
benen Meßhöhe auf die Richtigkeit der Beſtandsauszählungen von 
Einfluß und ſind daher namentlich an Hängen Vorſichtsmaßregeln zu 
ergreifen, damit nicht durch falſche Meßhöhen die Richtigkeit ge⸗ 
trübt werde. 

3. Die Querflächenſummen werden um ſo genauer gefunden, je 
feiner man die Durchmeſſer abſtuft. Die Fehler, welche man bei 
weiterer Abſtufung gegenüber der Millimeter-Abſtufung begeht, ſind um 
jo geringer, je ſtärker die Beſtände find. Für wiſſenſchaftliche Unter— 
ſuchungen ſollte man die Stufen in ſchwächeren Beſtänden nicht über 
½ em, in ſtärkeren Beſtänden nicht über 1 cm weit wählen; will 
man für praktiſche Zwecke einen Fehler in der Kreisfläche von über 
1 pCt. vermeiden, jo darf man 
in 10—15 cm ſtarken Beſtänden nicht über ½ cm, 

7 20—30 17 " U " 1 4 U 
„ 40 — 50 „ > „ dagegen 5 em weit und vielleicht noch 
weiter abſtufen. 

4. Ob man die Querflächenſumme von Beſtänden bezw. Probe— 
flächen bei der Meſſung über's Kreuz aus den arithmetiſch-mittleren 
Stammdurchmeſſern berechnet oder ob man die halbe Summe der zu 
ſämmtlichen gemeſſenen Durchmeſſern gehörigen Kreisflächen der Maſſen— 
berechnung zu Grunde legt, macht zwar im Reſultate keinen nennens⸗ 
werthen Unterſchied aus, indeß iſt das letztere Verfahren dem erſteren 
aus mehrfachen praktiſchen Rückſichten vorzuziehen. 

Bei der Rechnung mehr als drei Deeimalſtellen von Quadrat- 
metern anzuwenden, erſcheint ſelbſt für wiſſenſchaftliche Zwecke als eine 
mit dem Genauigkeitsgrade der Rechnungsgrundlagen nicht im Einklange 
ſtehende unnöthige Rechnungserſchwerung; für viele, wenn nicht die 
meiſten, praktiſchen Zwecke genügt ſogar die Benutzung zweiſtelliger 
Multiplications⸗Kreisflächentafeln. 


Tabelle I. 33 — 
Des Unterſuchungsbeſtandes 
Forſtort |& 8 
5 Holz⸗ ? S 2 2 
Oberförſterei. und = : = a 5 8 er 
art. @ 3 © EEE 
f a 2 = = . 5 
Abtheilung. 8 5 85 5 8 8 E 5 
S 2 38 
e ' 
ha fin Jahre cı 
1. 2. 3. 4. D, 6. ER 8. 9. 1 
Brunsleberfeld Neuegehege 1 Buche 0,10 — eben | 4,7 36 229 IC 
5 Brandholz 8 0,258 — = 4,9 | 36 1578| 10 
5 Beierſtedter Holz 3| „ 0,10 — „ 4,6 37 308 . 
Holzminden I. Kuhſchlenke g 7 kon a 1—2° | 4,5 3 3 N 
7 ” 7 „25 7 DE 0 1532| 1 
Königslutter Hainholz 6 „ 0,25 —d eben | 4, 43657 0 
5 Bockshornberg ER 0,25! NW lehn | 4,3 | 43 1812] © 
Harzburg Burgberg 8 O, 20 ONO | 12° 2,8 50 423 1 
Brunsleberfeld Altegehege 91, 0,25 — eben | 4,4 52 1341| 1 
Königslutter Altfeld 10 „ 0,25 — 75 5,7 59 357 l 
Brunsleberfeld Beierſtedter Holz 110 „ 0,258 — = 4,3 | 66 228 1 
1 Altegehege IE, 0,25 — 5 5,8 731682 
Eveſſen Möncheſpring 134 „ — — 75 — 73 570 2 
Seeſen Katzenſtein 144 „ 0,25 — 8 5,9 73198 29 
Gittelde Gr. Schmalenberg 15 „ 0,255 8 lehn | 7,0 742372 
Seeſen Mittl. Steinbühl 16 „ 0,25 NW an 5,0 79164 2 
Hahauſen Oſterköpfe 2 111 0,50 8 3 5,5 | 80 1273| 2 
Lehre Mauſecamp 77 18 ih % — | hin 3 3 
Königslutter Saukuhle 19 Buche 0,28] — a 456 821682 
Brunsleberfeld Oehſe 20 „ 0,50 — A 5,1 83 275 
Hahauſen Oſterköpfe 1 21) „ 0,50 — 0 6,8 | 84245 3 
Brunsleberfeld Oehſe 22  ‚; 6,25 — 4 5,3 84145 2 
4 Hühnerholz 23 „ 0,50 — „ 5,1862542 
7 Gr. Albrechtsholz 24. „ 0,50 — je 74 | 86 1253| 3 
“ Teufelsküche 28 „ 0,25 — Pe 456 86 1136| 2 
4 5 Brunsleber⸗ 26 „ 0,25 — „ 5,2881233 
agen x 
4 Jerxheimer Holz 27 „ 0,25 — 5 4,4 89 176 2 
5 Gr. Sundern 28 „ 0,25 — 8 4,83 941452 
Königslutter Kohlhay 29 „ 1,00 — 2 4,3 100 486 
Allrode Unt. Neuehagen 30 „ — N flfaſt eben 4,5 102829 2 
und ſanft 
31 ner 102 9642 
Schöningen Burgſtelle 32 „ 0,50 — eben | 4,2 102 1251| 2 
Königslutter Butterberg 2 33 „ — 0 an nicht | 108 1333| 3 
34 — o % e 108742 
* " [2 7 
Brunsleberfeld Unt. Lattgehege 35 „ 100 — eben | 4,6 | 112 346 
Schöningen Heiligenholz 36 „ 0,50 — 5 3,6 113 178 


I. Kluppirung 


II. Kluppirung 


Procentiſche 
2 - 
1 
: weichun o 
in der Querfläche in der Querfläche chung = 
5 pe 2 
Richtung k Richtung k, 100. k, 
a mM 
qm qm 
12, 13. | 14. 15. 16. 47. 
2,004 OW 2,102 + 4,9 1 
5,082 & 5,294 + 4,2 2 
2,331 = 2,432 + 4,3 3 
u. horiz 5,868 „ u. gr. Gef. 5,975 + 1,8 4 
Ei 4,900 1 5,055 ＋ 3,2 5 
—80 5,974 NO SW 6,143 + 2,3 6 
„ u. gr. Gef. 6,173 „ u. horiz. 6,230 + 0,9 7 
1 4,648 4 4,187 — 9,9 8 
W080 6,366 NNO SSW 6,326 — 0,6 9 
8,179 OW 9,011 ＋ 10,2 10 
6,760 3 6,970 + 3,1 11 
NNO--SSW 8,401 WNN—0SO 8,390 — 0,1 12 
NS 26,197 OW 26,980 + 3,0 13 
5 8,890 1 8,453 — 4,39 14 
u. 90 Gef 9,258 „ u. horiz. 9,124 + 1,3 15 
NW—80 7,526 NO—SW 7,667 +1» 16 
S u. gr. Gef. 15,144 OW u. horiz. 17,098 ＋ 12,9 17 
NS 3,148 OW 3,392 + 7, 18 || Miſch⸗ 
P 1,872 2 1,966 + 5,0 beſtand 
NW 80 7,522 NO-SW 7,828 ＋ 4,1 [19 
NS 15,685 OW 16,975 + 8,2 20 
1% 18,979 = 18,338 — 3, st 
" 8,146 77 8,705 + 7,3 22 
* 15,421 75 16,501 + 7,0 23 
175 19,926 5 21,217 + 6, 24 
br 7,512 5 8,167 + 8,7 25 
75 8,373 5 9,299 +11, 26 
„ 7,857 a 8,358 + 6,4 27 
5. 8,165 4 8,671 + 6,2 28 
Tr 32,577 5 34,920 + 7,2 29 
N „ u. gr. Gef. 43,568 „ u. horiz. 43,108 — 1,1 30 
| " 44,342 in 43,619 + 1, 31 
> 15,927 OW 17,367 + 94 32 
* 23,653 Re 23,917 + 11 133 
Mais: 69,115 a 70,498 2,0 34 
NW-—SO 33,384 NO SW 35,923 15 7,6 1135 
NS 15,620 OW 15,852 + 1, 36 


Des Unterſuchungsbeſtandes 
For ſt e rt & 4 
201 | ;, | 2 182 3 
Oberförſterei. und = 2 — 2 8 3 5 
art. 3 3 2 S 21|1$ 
* = — — — — 
Abtheilung. 8 1 = 8 88 
„ 5 
= * 
ha fin Jahre 
1. | 2. 3. 4. 5. 6. 7 8 9.10. 
Königslutter Steinkuhlenberg 2 37 Buche 1,00 —— eben | 5,2 | 120 353 
Brunsleberfeld Röllingerhorn 38 „ 0,50 —d 5 4,1 123 142 
Lichtenberg Botterpump 39 „ 0,25 — = 6,0 126 98 
Brunsleberfeld Mehrdorfer Holz 40 „ | 0,50 — „ 4,6 128122 
Schimmerwald Blauebach 410 „ 1,00 N lueft. — 150 210 
| geneig 
Lehre Rundeberg 73 42 Eiche 0,25 — eben 31 1436 
E 8 43 „ 0,60 — | „ 310767 
| : „% 
n „ 7 i „25 ER „ 1 
a Lule 45 “ir Na 40 |649 
a x a „ 0% — 5 40 638 
5 5 » „ le 0 40 ie 
„ 2 „ %% — 85 40 318 
Querum Wöhren 50 [ „ 0,0 — 2 — 40 358 
4 Hufe 51% 0% — | „ [g 40208 
R Wöhren 3 5 0,28 — 5 8 40 185 
2 2 3 „ 0% — „ Ifzs | 40180 
z Hufe 54 „ 0, — „ [( 401308 
7 = 55 „ 0,25 — a 40 173 
= 3 561 „ 0,2 — 8 = 40 180 
” 7 57 [73 0,40 wa " = 40 294 
" [77 58 [77 0,40 er [7 40 272 
3 3 59 „ 0,10 — 550 40 242 
11 [2 er m 1,00 2 7 70 = 
* 77 1 7 1,00 Large „ 70 6 
Lehre Mauſecamp 77 62 „ 0,50 — 0 85 139 
3 5 85 63 „ 0,50 — 1 85 150 
55 Saukuhle 42 64 „ — — 0 90 50 
Lehre Tentelberg 58 65 Kiefer 0,25 — ie 71 53 331 
15 Palliſadengehege 66 „ 0,23 — 15 99 54 190 
67 
5 Birkengehege 68 67 „ 0,25) W faſt eben 8,0 | 55255 
Helmſtedt Südl. 0 . 68 „ 0,25 — eben | 7,0 60 281 
ger Ber 
7 Pe Meſecken⸗ „ 0,2 W Rus 5,5 731271 
aide 
" „ 70 " — — eben — 73 271 
Gittelde Unt. Ritterhaide 71 [Fichte 0,25 | WSW. — 2 76 97170 
u 721 „ 0, W 7 6,3 106154 


” 


I. Kluppirung II. Kluppirung Procentiſche 
Ab⸗ & 
5 1 x weichung & 
in der Querfläche in der Querfläche en 
| P= 8 
Rʃichtung k Richtung k, 100.K, * 
am qm 
12. 13. 14. 19. 16. 17. 
36,356 OW 38,597 + 6,2 37 
15,101 > 16,550 + 9,6 38 
10,096 5 12,399 ＋ 2258 39 
16,953 7 18,162 + 751 40 
u. gr. Gef. 27,999 „ u. horiz. 28,187 +0, 41 
4,903 OW 5,183 + 57 42 
9,220 15 9,914 + 75 43 
8,816 5 9,150 + 3,8 14 
4,750 5 5,013 + 5,5 45 
12,021 85 12,665 + 5,4 46 
10,137 55 10,822 ＋ 6,7 47 
6,105 = 6,434 + 5,6 48 
9,715 5 6,046 + 5,8 49 
8,070 5 8,715 + 8,0 50 
4,673 1 4,888 + 4,6 51 
4,441 5 4,755 + 71 52 
4,440 5 4,700 + 5,8 53 
7,562 1 8,094 + 7,0 54 
4,392 Pr 4,654 + 6,0 55 
4,550 5 4,866 + 6,3 56 
„ 7,897 1 8,554 + 83 157 
„ 7,968 > 8,655 + 8,6 58 
5 8,009 5 8,627 + 7,7 59 
m 13,328 5 14,167 + 6,3 60 
; 14,993 a 16,051 + 7,0 61 
9,799 1 10,453 + 6,7 62 
9,352 5 10,266 + 9,86 63 
13,373 = 14,843 5 11,0 64 
8,794 OW 9,288 ＋ 5,6 65 
—80 11,599 NO—SW 11,779 + 1, 166 
u. horiz. 9,770 OW u. gr. Gef. 10,454 + 70 67 
„ 9,918 1 11,006 +11, 68 
„ u. horiz. 9,741 „ u. gr. Gef. 10,994 +12, 69 
2 8,202 5 9,218 +12. 70 
der Horizontale 11,60 des gr. Gefälles 12,162 ＋ 1 71 
a " 10,759 1 10,856 +09 72 3. 


Tabelle II. — 36 — 
Ober⸗ 2 8 = 
Forftort. Is = 2 5 Boden. Beſtand. 
förſterei. E 8 8 & 
= S 
1: 2. 3. 4. 5. 6. 5 8. 
Harzburg Papenberg 1 Fichte | N | fteil Thonſchiefer geſchloſſen N 
mitteltief, friſch. I/II. Bonität © 
N = 21 Buche N| „ 5 geſchloſſ. II. Bon.“ 
1 Ettersberg 3 N | Tehn Thonſchiefer geſchloſſ. II. Bon. 
ziemlich tiefgrün⸗ Ei 
dig, friſch. u 
Eveſſen Kuhle * N] fteil Muſchelkalk geſchloſſ. III. Bon⸗ 
flachgründig, = 
ziemlich troden. | 
A Landholz MH, Bit, Muſchelkalk geſchloſſ. II. Bon. 
flachgründig 1 
ziemlich friſch. 1 
Harzburg Papenberg 66 „ 8 4 Thonſchiefer geſchloſſ. III. Bor 
flachgründig, 1 
ſteinig, ziemlich 4 
trocken. 5 
8 Burgberg U „ [Wi ſchroff 5 geſchloſſener 
Miſchbeſtand 
Buche II. Bon. 
„ „ 8 Fichte W „ 25 Fichte I/II. Bon. 
5 Winterberg 9 Buche WW fteil Thonſchiefer geſchloſſener 
mitteltief, fteinig, || Miſchbeſtand 
ziemlich friſch. [ Buche II. Bon. 
A _ 10 Fichte W. „ Ai Fichte I/II. Bor 
Königslutter Badeholz 11 Buche W | lehn Muſchelkalk geſchloſſen 8 
mee 3 II/III. Bon. 
iſch. \ 
Eveſſen Kuhle 124 „ [PW fteil Muſchelkalk geſchloſſ. I. Bon. 
7 mitteltief, friſch. 
1 Teufelsküche 1 „ Muſchelkalk geſchloſſen 
ziemlich flach⸗ II/III. Bon. 
gründig, 
ziemlich friſch 4 
Harzburg Burgberg 144 „ 10] fteil Thonſchiefer | gejchloff. II. Bon. 
mitteltief, friſch. | 
4 Eichenberg 15 Lärche W | lehn Thonſchiefer ziemlich geſchloſſen 
ig“ ee 1 


Kluppirun 


. Richtung der 


Die 


= 5 2. in 
2 = 1. in der Hangrichtung. | Horizontale. gro ßere 
= 8 Be 5 ss |,.88 2 88 Kreisfläche 
e „„ be. 
= SE | 85 b „„ 23 fliegt weicht 
Ss ges S „ ee in, 
Sog g 33 Ss g 83 3 der |Procent 
5 „ „ a 23 en von der 
4 8 > „„ „ |28 „3 | Ri flei 
—Z tung ab 
1 22 am 722 am 
nnn 20. 
1 | Beide Be⸗ 
120 36,3} 80 24 | NS 8,2898 55 OW | 8,731 ||_ der 5,3 [ fände ftoßen 
2 ä unmittelbar 
tale aneinander 
* OW und haben 
u gleiche Stand» 
120 41,8] 60 22 | NS 8,00 37 OW 8,8 „ 4,2 Brise ang 
5 38,4 50 14 NS 5,707 35 | OW 5,894 5 3,3 
‚9 24,1 100 22 | NS 4,360 69 O. | A| „ 8,4 
50 13, 100% 17 | NS 1,2% 77 O-. 1% „ 115 
0 
po 33,10 100 17 | NS | 8241 79 OW 8,587 „ 9,2 
F 
5 
60 15,4% 6 29 OW 1136 26 NS 1,110 || des 2,3 
n gr. Ge⸗ 
I Falles OW 
60 16, 60% 30 | OW 1,00 24 | NS 1,0 „ 1,3 
150 40,90 5 38 OW 75017 10 NS | 6,146 5 14,2 
50| 45,1 9⁴ 53 OW 15,112 41 NS 14,922 „ 1,3 
‚50 20, 100 66 OW 3,210 31 | NS 3,02 „ 4, 
| 
a 100 30, 100 54 OW 7,150 40 | NS 6,84 „ 2,4 
5018, 501 37 O. 101 11 | NS 1,10% „ 6,2 
60 19,1] 50 21 OW 1,9 28 | NS 1,464 der 3,9 
ai Horizon 
tale NS 
50 15,4 4 4 OW O,; 41 | NS 0,66 „ 5,8 


Tabelle III. 


38 


1. Berechnung nach dem 2. Berechnung 5 
1 8 Verfahren der 5 
& e⸗ es Mittl. Verſuchsanſtalt = 4 
= ſtand 8 Ab⸗ alten. Lorey's Verfahren. 
> ſtands. = Durch⸗ 8 | 
5 5 ” ftufung ai . 1 
Alter. & i u 
3 8 meſſer. Querfläche. gegen die Querfläche. gegen die 
9 8 Meſſung I 
Jahre. em na 15 55 N 
15 2. 3. 4. = T = 155 7 
1 50 423 11,2 mm 4 = x - . 
5½ em 4,1670 0 dan ) 
f 8 4,1870 0 
2 x 4.2204 55 1 125 u 
es zu 4 722 ‚1648 — 0,53 
een 15 12 4,1643 — 0,53 
5 94 4,2316 1,58 
2. 50 423 | 11» | mm 3 ee \ 5 
5½ cm 4,6379 6 3 0 ö 
f he — 0,22 4,6379 — 0,22 
2 2 4,1005 I 125 e. = = 
: 1 ; 6301 — 0,3 
: 3 4 5 4,6852 + de 
: 53 Ps 3. 23 4,6358 — 0,26 
.| 73 | 198 23, | mm 8,1279 15 en u 
9 805 9 . 8,7279 . 
f ee — 0,18 8,7123 — 0,18 
12 3 + 0,63 8,7141 — 0,16 
333 9 — + 0,04 8,6945 — 0,38 
4 f 8,7711 5 925 885 ＋ 93 
5 5 „7428 0,17 
4.73 | 198 23,6 mm an 1 e +4 
½ cm Base 4 5 
: a — 0,17 8,8206 — 0,17 
ie 235 + IM 8,7574 — 0% 
3 * } ‚16 8,7839 — 0, 
155 3 + 0,07 8,1687 — 0,76 b 
gun 5 1 1,35 8,9222 + 0,97 
5.73 | 198 | 240 | mm 359323 a 
5 . 9323 : c 
4 em Dane PR 3 8,9414 + 0,10 
” 5 61 8,8866 — 0,51 
- % 8 10 + 0,66 8,9189 — 018 
15 42 + 0,59 8,8898 — 0,48 
5 3 + 0,55 8,9558 — 0,26 
6. | 73 | 198 | 242 | mm 90085 Te 
Tg 4 2 g 9,0832 2 
n er ＋ 0,02 9,0851 +0,02 
13 2 57 + 0,36 9,0587 — 0,27 
- 5 re ＋ 0,63 9,0374 — 0,54 
3 e ＋ 0,66 9,0166 — 0,73 
3 g. 582 + 0,53 9,1070 + 0,26 
2 ‚1423 ＋ 0,65 9,0543 — 0,32 


1. Berechnung nach dem 2. Berechnung 
Verfahren der nach 
Mittl. e Verſuchsanſtalten. Lorey's Verfahren. 
— 3 
> Durch⸗ Fehler⸗ Fehler⸗ 
= ftufung Procente Procente 
ö meffer. Querfläche. gegen die Querfläche.] gegen die 
Meſſung Meſſung 
nach nach 
em nach qm mm am mm 
3. 4. 5. 6. * 8. 5 
198 | 24,4 mm 9,2670 : 9,2670 » 
½ em 9,2653 — 0,02 9,2653 — 0,02 
15 9,2944 + 0,30 9,2364 — 0,33 
Ey; 9,3305 + 0,69 9,2726 + 0, 06 
2 9,3676 + 1,86 9,2953 + 0, 31 
#3, 9,2860 +0,21 9,2473 — 0, 21 
8 3 5 1 9 ⁊ —5 + 1,55 19 e, —— 0,46 
‚6 mm ‚1441 ‚1441 . 
½ cm 15,1236 — 0, 13 15,1236 — 0,13 
1%; 15,2029 + 0, 39 15,0943 — 0,33 
Be 15,2167 + 0, 48 15,1090 — 0,23 
3 e ve 0, 10 15,0561 — 0,58 
h 4 „ 5,1849 0,27 15,0975 — 0,31 
\ 8 15,1744 + 0, 20 15,0624 — 0,54 
| 19. 80 273 28,2 mm 17,0982 17,0982 F 
/,; em 16,9057 — 1716 16,9057 — 1,13 
| u. 16,9343 — 0,96 16,8509 — 145 
1 . 16,8815 — 1,27 16,8071 — 1,10 
| ; 85 Eat — 0,88 16,8722 — 1,33 
| ? 6,8514 — 1,44 16,7770 — 1,88 
4 5 5 16,9059 — 1,12 16,7857 — 1,83 
10. 110 bis 210 | 41,3 mm 27,9986 Ä 27,9986 k 
1 180 ½ cm 27,9638 — 0,12 27,9638 — 0,12 
2, 28,0375 + 0,14 27,9115 — 0,32 
9 8 27,9660 — 0,12 27,8495 — 0,53 
A 170 725 u ‚14 2708 — 0,15 
75 ‚9445 — 0,19 8295 — 0,61 
3 5 er 1 ee —— 0, 23 27.9912 — 0,03 
is 2 „3 mm 8,1871 28,1871 A 
180 U, cm 28,1837 — 0, 01 28,1837 — 0,01 
gen 28,2393 + 0, 18 28,1250 — 0,22 
' 3 28,1919 + 0, 02 28,0391 — 0,53 
— 9 28,2827 + 0, 34 28,1811 — 0,02 
\ „ 28,1933 + 0, 02 28,0381 — 0,53 
| 9, 28,2379 + 0, 18 28,1665 — 0,07 
| 


Tabelle IV. — 40 — 


1. Fehler⸗Procente nach dem Verfahren der Verſuchsanſtalten. J 
Mittl. 
Orbu⸗ Abſtufung 
Durch⸗ nach Quer⸗ 
Nr. Sun 
meſſer ½ 1 2 3 4 5 
: me. 
cm cm 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 2 10. 
1112 || 0 1,14 | 0,79 | 1,11 | 1,94 | 1,68 || 6,66 ; 4 
7,00 durchſchnittlich 
2 || 11,9 || 0,22 | 1,04 | 1,13 | 1,66 | 2,01 | 1,28 || 7,34 1 
3 || 23,7 || 0,18 0,63 0,0 0,7 0,9 (1,0 3,21 
4 23,86 || 0,17 ] 0,21 0,16 | 0,07 | 1,35 | 1,87 || 3,83 
5 | 24,0 || 0,10 0,861 0,6 | 0,59 | 0,55 | 1,00 || 3,51 
6 || 24,2 || 0,02 | 0,36 0,63 | 0,66] 0,83 | 0,65 || 3,15 3,81 11 
7 24, || 0,02 | 0,30 0,69 Iss | 0,21 | 1,55 || 4,63 
8 || 26,6 0,18 0,39 0, s 0,10] 0,97 | 0,20 || 1,57 
9 || 282 || 1,13 | 0,96 | 1,97 | 0,88 | 1,44 | 1,12 || 6,80 
10 || 41,2 || 0,12 | 0,14 | 0,12 | O,1a | 0,19 | 0,23 || 0,94 5 
7 5 7 
11 || 41,3 || 0,01 0, is | 0,02 | 0,34 | 0,02 0,1s 0,75 
Durchſchnittliche Fehler. 
Nr. 1 bis 11 || 0,1 | 0,4 | 0,55 | 0,72 | 0,85 (1,01 
„ 1 und 2 O1 1,0 0,96 | 1,39 | 1,927 | 1,as 
„ 3 bis 9 0,25 0,9 | 0,56 0,66 0,78 1,11 
„ 10 und 11 || 0,07 0,16 f 0, | 0,24 | 0,11 0,21 


ern 0 0,14 ! 0,04 0,10 0,02 0,18 


Sehler⸗Maximum | 1,13 | 1,1a | 1,97 1,86 | 1,94 | 1,87 


2. Fehler⸗Procente nach Lorey's Verfahren. 


Abſtufung | 
nach Quer- 
½ 1 2 3 4 ee 
me. 
cm 
2 13. 14. 15. 16. 17. 18. 
0 0,20 0,53 0,53 1,58 0,85 3,69 | 3,06 durchſchnitilich 
0,22 0,35 0,39 0,80 0,26 0,40 2,42 
0,18 0,16 0,38 0,18 0,17 0,43 1,50 
0,17 0,89 0,59 0,76 0,97 1,20 4,58 
0,10 0,51 0,15 0,48 0,26 0,02 1,52 
0,02 0,27 0,54 0,73 0,26 0,32 2,14 3,22 7 
0,02 0,33 0,06 0,31 0,21 0,46 1,39 
0,13 0,33 0,23 0,58 0,31 0,54 2,12 
1,13 1,45 1,70 1,32 1,88 ö 1,83 9,31 
0,12 0,32 0,53 0,15 0,61 0,03 1,76 un z 
0,01 0,22 0,53 0,02 0,53 0,07 1,38 
0,19 0,46 0,51 0,53 0,54 0,56 
0,11 0,27 0,46 0,66 0,92 0,62 
0,25 | 0,56 0,52 :| 0,62 0,58 0,69 
0,06 0,27 0,53 0,08 0,57 0,05 
0 0,16 0,06 0,02 0,17 0,02 
1,13 1,45 1,70 1,32 1,88 1,83 
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